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Vorwort. 

Die Sdiwefelsäureindtistrie und die diemisdie Industrie, der 
Hauptverbraudier der Sdiwefelsäure, sind dem Laienpublikum, 
audi wenn es volkswirtsdiaftlidi interessiert ist, ein wenig be^ 
kanntes Gebiet Seine auBerordentlidie Vielgestaltigkeit in tedi- 
nisdier und wirtsdiaftlidier Beziehung wird meist fibersehen. Dies 
pflegt sich in Gesamturteilen über die »diemisdie Industrie'' aus^ 
zudrudcen, die etwa dahin lauten: Die diemisdie Industrie werfe 
glänzende Gewinne ab, zahle gute Löhne, oder sie biete eine 
gesundheitsgdährdende Arbeitsgelegenheit u.a.m. Keines dieser 
und ähnlidier Urteile trifft auf alle Zweige der diemisdien In- 
dustrie zu. Sie beweisen die mangelnde Kenntnis des beurteilten 
Gegenstandes. — Es ist eine lohnende Aufgabe für den National" 
Ökonomen, in dieses widitige, nodi fast unersdilossene Gebiet 
einzudringen, indem er einen einzelnen Teil der eingehenderen 
Betraditung unterzieht Die Gesamtheit dieser Einzelstudien wird 
dann in ihrer Verarbeitung zu einem Ganzen erst ein Bild mit 
klaren Linien und Farben ergeben. 

Die SdiwefelsSureindustrie, ein soldies Teilgebiet, ist zugleidi 
die tedinisdie Grundlage der diemisdien Industrie. Ihre tedmisdie 
und wirtsdiaftlidie Entwiddung wird deshalb mehr oder ^minder 
stark beeinflußt vom Werden und Sein der meisten diemisdien 
Industriezweige, und umgekehrt wird jede Änderung der Sdiwe^ 
felsäuretedmik in demselben Maße bei ihnen fühlbar. In der 
vorliegenden Arbeit konnte es sidi nidit darum handeln, die 
Summe dieser Wediselbeziehungen darzustellen, — das wäre 
eine Gesdiidite der diemisdien Tedmologie — , sondern nur so- 
weit Änderungen der Tedmik deutlidi hervortretende wirtsdiaft- 
lidie Wirkungen gehabt haben, waren sie Gegenstand der Arbeit 
Dies gibt zugleidi das Maß für die tedmisdien Erörterungen; 
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IV Vorwort 

diese durften keinesfalls fehlen, mußten aber audi auf das Not- 
wendigste besdiränkt werden. Gerade eine diemisdie Industrie 
wird in ihren volkswirtschaftlichen Beziehungen nur verstanden 
werden können, wenn die tedinisdien Einzelheiten fiberschaut 
werden. 

War so das Studium der tedinologisdien Literatur die Vor- 
bedingung zur Erforschung des Gebiets, war die Sammlung aller 
wirtschaftlichen und statistischen Daten der nächste Schritt, so 
traten daneben als notwendige Ergänzungen Besichtigungen von 
Schwefelsäurefabriken, Befragung von Sachverständigen, von 
Unternehmern und Arbeitern. 

Es ist mit Bedauern hervorzuheben, daß die Unternehmer 
gerade der mit den modernen Verfahren arbeitenden Werke sich 
gänzlich ablehnend gegenüber Anfragen und Bitten um Besich- 
tigung verhielten. Auf solche Weise wird nicht zu der sehr 
wünschenswerten Klärung der Verhältnisse in der diemischen 
Industrie beigetragen, — eine Klärung, die auch im Interesse der 
Herren Unternehmer dieser Fabriken liegen dürfte. Die Wissen- 
schaft aber wird um manches interessante Resultat gekfirzt 

Umso angenehmer berührte das freundliche Entgegenkommen 
der übrigen Befragten. Von den Unternehmern und Sachver- 
ständigen bin ich besonders verpflichtet, Herrn Fabrikbesitzer 
Theodor Schmiedel, Nfirnberg-Doos, der sich der langwierigen 
Mühe der Durchsicht der Arbeit auf die tedinisdie Richtigkeit hin 
unterzog, und Dr. Theodor Meyer, Leopoldshall, der in bereit- 
willigster Weise wichtige und ausführliche Auskünfte erteilte. — 
Die Gewerksdiaftsbeamten haben die erbetene Mithilfe bei Be- 
fragung der Arbeiter ohne Zeit und Mühe zu scheuen gewährt. 

Daß dem Anreger und Förderer dieser Arbeit, Herrn Pro- 
fessor Dr. Ludwig Sinzheimer in erster Linie der Dank zu zollen 
ist, versteht sich von selbst 

München, Juni 1908. 

Ellinor Drösser. 
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Einleitung. 

a) Allgemeines über Schwefelsäure. 

Die Schwefelsäure, die technisch und volkswirtschaftlich widi- 
tigste Säure des Schwefels» kommt in der Natur in ungebun- 
denem, freiem Zustande nur in so geringen Mengen und in 
solcher Beschaffenheit vor, daß sie für Zwedce der Gütererzeu" 
gung nie verwertet werden konnte. 

Mit technischen Mitteln mußte deshalb dieser Hilfsstoff ge- 
schaffen werden, der ein zwingender, sich im Laufe der Zeiten 
stetig mehrender Bedarf vieler Gewerbe wurde. 

Der Technik boten sich für die Schwefelsäuredarstellung 
zwei, je nach den Ausgangsmaterialien versdiiedene Wege. 

1. Die Darstellung aus Sulfaten, d. h. Verbindungen 
von Metallen mit Schwefelsäure. Die Eisen-, Kupfer-, Zink- 
sulfate oder, wie sie meist bezeichnet werden. Eisen-, Kupfer-, 
Zinkvitriole kommen hier hauptsächlich in Betracht, da sie beim 
Erhitzen oder Destillieren leicht Schwefelsäure^) ausscheiden, die 
dann in Wasser aufgefangen werden kann. Aus dem billigen 
Eisenvitriol ist auch tatsächlich durch das relativ einfache Mittel 
der Destillation die älteste Schwefelsäure vielleicht schon im 
9. Jahrhundert bereitet worden. Diese Darstellung ist dem Um- 
fang nach trotz ihrer Einfachheit nicht zu großer industrieller 
Bedeutung gelangt Da sie rauchte, sobald sie mit der Luft in 



^) Genau genommen wird Sdiwefdsäureanhgdrid (SOg) abgesdiieden, 
das sidi mit Wasser erst zum Scfawefdsäurehydrat verbindet 

Sdiwefelsäiireanhydrid -f- Wasser = Sdiwefdsäure (-hgdrat) 
SO, + H.0 = HaSO^ 

Drösser, Sdiwefelsfiureindustrie. 1 



2 Einleitung. 

Berfihning kam und aus Vitriol hergestellt wurde, nannte man 
sie rauchendes Vitriolöl, oder auch nur Vitriolöl. 

2. Die Darstellung aus Schwefel: Sie entwidcelte sich 
langsam im Laufe vieler Jahrhunderte bei emsigem Probieren, 
oft unterstutzt durch die Gunst des Zufalls, und beruht auf 
folgenden chemischen Tatsachen: Schwefel (S) verbrennt mit 
dem Sauerstoff (O) der Luft zu Sdhwefeldioxyd (SO9) oder 
schwefliger Säure; dieses Schwefeldioxyd wird mit Hilfe eines 
Sauerstofffiberträgers durch den Sauerstoff der Luft weiter oxy-* 
diert zu Sdiwefeltrioxyd (SOg) oder Schwefelsäureanhydrid und 
zugleich durdi Hinzutritt von Wasser in Schwefelsäure (HaSO^) 
verwandelt^) Auf dieser Tatsache gründet sich der Bleikammer- 
prozeB, durdi den nodi heute die Hauptmengen produziert wer- 
den, die in den Handel kommen. Man nennt sie die Schwefel- 
säure des Handels oder kurz Handelssäure.^ 

Die durdi diese beiden Darstellungsweisen erhaltenen Säuren 
sind sich chemisch nicht völlig gleich. 

Die aus den Vitriolen destillierte rauchende Säure ist 
eine diemische Verbindung von Sdiwefelsäure (HaS04) und 
Schwefelsäureanhydrid (SOg). 

Die aus Schwefel gewonnnene Sdiwefelsäure des Han- 
dels besteht chemisdi aus wirklicher Schwefelsäure (H9SO4) und 
Wasser (H3O). Je nach dem Wassergehalt untersdieid^t man 
niedriger und höher konzentrierte Schwefelsäure. Bei der Fabri- 



^) Mit Zuhilfenahme der diemisdien Zeichen werden die Resultate 
der zugrundeliegenden diemisdien Vorgänge übersiditlidier. 
Sdiwefel + Sauerstoff = Sdiwefeldioxyd 

S + 20 = SO, 

Sdiwefeldioxyd + Sauerstoff = Sdiwefehsäureanhydrid 

SO + O = SO, 

Sdiwefelsäureanhydrid 4- Wasser = Sdiwefelsäure 

SO, + HjO = HjSO^ 

>) Anfänglidi wurde diese Sdiwefelsäure audi nadi dem Lande ihrer 
ersten fabrikmäßigen Darstellung im 18. Jahrhundert die e n g I i s di e 
Sdiwefelsäure genannt; diese Bezeidmung ging dann aber speziell auf 
die 66grädige (cf. weiter unten) über. 



Einleitung. 3 

kation in den Bleikammern entsteht nämlidi zunächst eine wenig 
konzentrierte Säure, in welcher der Wassergehalt erst durch be^ 
sondere Behandlung (in den Konzentrationsapparaten) verringert 
werden kann. 

Die Schwefelsäure ist in allen Formen und vor allem in 
starker Konzentration sehr wassergierig; sie nimmt z. B. in 
offenen Gefäßen sofort von dem Wassergehalt der Luft in sich 
auf. Diese Eigenschaft war der Grund, weshalb es lange un- 
möglich war, eine Schwefelsäure herzustellen, die der Formel 
HsS04 möglichst genau entspricht. Dieses sogenannte Mono- 
h yd rat (SOg • 1 H2O = H^SOJ wurde in größerem Maßstabe zum 
erstenmal mit einem Verfahren gewonnen, das erst 1883 aus- 
gearbeitet und patentiert wurde. 

Die jüngste Errungenschaft der Scfawefelsäuretecfanik ist die 
fabrikmäßige Herstellung der wasserfreien Schwefelsäure, des 
sogenannten Schwefelsäureanhgdrids, meist nur Anhydrid (SOs)^) 
genannt 

Die gewöhnliche Schwefelsäure des Handels gelangt in ver- 
sdiiedenen Konzentrationen in den Verkehr. Für Wissensdiaft 
und Praxis ist es notwendig, die einzelnen Stärkegrade der 
Schwefelsäure unterscheiden zu können. In Deutschland und 
Frankreich wird für diesen Zweck ein altmodisches, unpraktisches 
Aräometer gebraucht, das von Baume, einem Chemiker der 
zweiten Hälfte des 18. Jahrhunderts, konstruiert worden ist. In 
England ist das rationellere von Twadell üblich. Bei Twadell 
beginnt die Skala bei 1® Tw. = 1,00 spez. Gew.; einer Zu- 
nahme von 0,005 spez. Gew. entspricht stets 1^ Tw., so daß 

2« Tw. = 1,005 spez. Gew., 

30 Tw. = 1,010 spez. Gew. sind. 

Das Baum^sche Aräometer hat eine Skala, die ursprünglich 
für die Feststellung der Konzentrationen von Kochsalzlösungen 



^) Schwefelsäure + Wasser = Schwefelsäureanhydrid 
H^SO^ + H,0 = SO, 



4 Einleitung. 

bestimmt war. Der Nullpunkt gibt reines Wasser an; der Punkt, 
bis zu weldiem das Instrument in einer lOVo^g^n Kodisalzlösung 
einsinkt, wird als Punkt 10 bezeldmet Der 10. Teil des Inter- 
valls zwisdien Nullpunkt und Punkt 10 gilt als 1^ Für die 
Grädigkeiten der Sdiwefelsäure ergeben sidi ganz unpraktisdie 
Dezimalbrfidie, z. B. wird die l^oig^ Säure (iftonohydrat) 
durdi den Skalenteil 66,6 angezeigt. Die hodi konzentrierten 
Säuren sind mit dem Baumesdien Aräometer nidit mehr hin- 
reichend zu unterscheiden. Trotz all dieser Mängel hat sich die 
Bezeichnung nach Graden Bä. (Baum^) so festgesetzt, daß sie 
die allgemein übliche ist Man spricht von SOgrädiger Säure 
oder Kammersäure, 60grädiger oder Gloversäure, 66grädiger 
oder englischer Schwefelsäure usw. 

Daneben gelten natfirlich die Bestimmungen des Säuregehalts 
und der Säurebeschaffenheit nach dem spezifischen Gewicht, die 
aber für die höchst konzentrierten Säuren wegen des geringen 
Gewichtsunterschiedes unzulänglich sind. An die Stelle all dieser 
Bestimmungsmethoden muB deshalb für die hochgradigen Säuren 
(etwa von 65®Be ab) die chemisch-analatische Untersuchung treten. 
Die nachfolgende tabellarische Obersicht dient dazu, über die ein- 
zelnen Arten der Schwefelsäure kurz zu orientieren. Um zu- 
gleich anzudeuten, wie verschiedenartige Produkte auch dem 
Handelswert nach die Bezeichnung „Schwefelsäure" umfaßt, sind 
die westdeutschen Handelswerte von 1905^) eingesetzt worden. 



^) Entnommen den Protokollen der 2. Sitzung des Unterausciiuss^s 
(zur 90. Sitzung) «der ständigen Tarifkommission der deutsdien Eisen- 
bahnen", 1905, S. 52. Es geht aus den Preisuntersdiieden hervor, wie 
großen Schwierigkeiten eine Statistik der Schwefelsäure begegnet, die die 
Produktionswerte erfassen will. Der «Durdiscfanittswert pro to" der 
Reidisstatistik ist für genauere Vergleiche oder Feststellungen von Preis-' 
kurven nidit ausreichend. Denn aus wieviel to 50grädiger, 60grädiger usw., 
Säure setzte sich die Produktionsmenge zusammen und blieben sidi die 
in den einzelnen Jahren erzeugten Mengen bestimmter Art gleich? Dazu 
kommen erhebliche Preisverschiedenheiten in den einzelnen Teilen des 
Reiches. 
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b) Die Stellung der Sdiwefelsäureindustrle unter deii 
übrigen Gewerben. 

Die Sdiwefelsäure ist ein sehr wichtiger Hilfsstoff der mo-' 
dernen Industrie. 

Sie beansprucht zunächst das besondere Interesse der 
chemisch-technischen Gewerbe, für die sie dieselbe Unentbehr- 
lichkeit besitzt, wie das Eisen für die maschinellen. Sie ist die 
wesentliche Vorbedingung für die Industrie der Alkalien und 
Säuren^) (umfassend hauptsächlich Glaubersalz oder Sulfat, Salz- 
säure, Leblanc-Soda, Salpetersäure, Chlorkalk usw.) als das 
einzige nur technisch zu beschaffende Ausgangsmaterial neben 
den übrigen von der Natur gebotenen (Kochsalz, Kalk, Kohle usw.). 
Die notwendigsten und wirksamsten Reagentien, gleichsam das 
^Handwerkszeug" , können somit die übrigen chemischen Ge- 
werbe nur unter unmittelbarer und mittelbarer Benutzung der 
Schwefelsäure erhalten. Mit ihrer Hilfe werden ferner mehrere 
Elemente (z. B. Phosphor, Brom, Jod, Chlor), viele Salze (auBer 
der schon genannten Soda, Pottasche, Silbersalze, Goldsalze), 
die meisten Säuren (auBer Salzsäure und Salpetersäure noch 
Phosphorsäure, Kohlensäure, Oxalsäure, Essigsäure, Zitronen- 
säure, Stearinsäure usw.) hergestellt. Die heutige Erzeugung 
der Sprengstoffe, der künstlichen Dünger, der künstlichen Farben, 
der pharmazeutischen Präparate usw. ist ohne eine leistungs- 
fähige Schwefelsäureindustrie undenkbar. Die vielseitige Ver- 
wendungsmöglichkeit macht die Schwefelsäure ferner zu einem 
wichtigen HUfsstoff für viele nicht- chemische Gewerbe, die in 
irgend einer Form chemische Kräfte benutzen. Die Textil- 
industrie z. B. ist eine der ältesten Abnehmerinnen; sie bediente 
sich ihrer zum Bleichen und als Lösungsmittel der Farbstoffe 
Indigo und Waid. Für viele der neuentfalteten nicht-chemischen 



*) Für eine eingehendere Besprechung der Bezeichnung «Industrie 
der Alkalien und Säuren', die auch chemische Großindustrie oder Soda- 
industrie genannt wird, bietet sidi hier nicht genügend Raum. Sie wird 
deshalb dem Anhang beigefügt. 
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GroBgewerbe ist sie unersetzlidi; bei der Herstellung des Perga- 
mentpapiers, der Kunstwolle (KarbonisierungsprozeS), der Akku- 
mulatorenfüllung, der Beizen usw. benötigt man ihrer Dienste. 
So mannigfadi ist ihre Anwendung, daB eine audi nur an-' 
nähernd vollständige Aufzählung ihrer Verwendungsgebiete 
mehrere Seiten beansprudit.^) Es ist deshalb begreif lidi, wenn 
der Stand (der Sdiwefelsäureindustrie eines Landes vielfach als 
„Gradmesser" für die allgemeine industrielle Entwiddung be^ 
zeichnet worden ist. Die Tabellen auf S. 7 und 8, weldie die 
Produktionsmengen der Haupterzeugungsländer angeben, be- 
stätigen, daB der Industrialisierung eines Landes stets das Auf- 
kommen einer Sdiwefelsäureindustrie folgt, und daB mit der 
Zunahme der gewerblichen Entwicklung auch die Schwefeläure- 
Produktion wächst 

Die Schwefelsäureproduktion der Haupterzeugungs- 

länder.®) 



Länder 



1867 
to 



1878 
to 



1900 
to 



England 

Frankreidi 

Deutsdiland (resp. Zollverein) . 

Vereinigte Staaten 

Osterreidi'üngarn 

Italien 

Belgien 

Rußland 

Japan 



155000 

125000 

75000 

5000 

15000 

20000 



600000 
200000 
112000 

45000 

30000 



1000 000 
500000 
950000 
900000 
200000 
200000 
165000 
125000 
50000 



^) Eine Aufzählung der wichtigsten Verwendungsarten bringt der 
Anhang. Es ist die Zusammenstellung von Juriscfa, in seinem Handbuch 
der Sdiwefelsäureindustrie, Stuttg. 1893, S. 330—332. Das Budi ist 1895 
erschienen und die Anwendungen werden sidi noch vermehrt haben. Da 
indes Lunge, Handbuch der Sodaindustrie, 3. Auflage 1903, L, S. 1074 
keine neuen Verwendungsgebiete hinzufügt, werden die etwa hinzu-* 
gekommenen kaum eine wesentliche Erweiterung bedeuten. 

<) Die Zahlen für 1867 sind aus Wagner, die chemische Fabrik^ 
Industrie, Leipzig 1869, S. 558, genommen; sie beziehen sich wohl auf 
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Das Anwadisen der deutschen SdiwefelsSureproduktion ver-* 
ansdiaulidien folgende Zahlen: 

Zollverein: 1855^) kann 26000 to (wohl) Säure von 60* 
1865^) . 72000 „ , „ „ . 

Deutsdiland: 1878«) „ 143360 , . » . 

1882«) „ 358149 . « n n 

1890«) . 627 392 „ n n n 

1898«) , 845 582 , , , „ 

1904«) „ 1300000 „ n n n 

Es werden also heute im Gebiet des Deutsdien Reiches das 
52 f adle der Menge, die vor 50 Jahren erzeugt wurde, her- 
gestellt 

Die Sdiwefelsäureindustrie ist eine der sehr wenigen diemi- 
sehen Gewerbe, deren Anfänge bis ins Mittelalter zurfidtreidien. 
Schon die Alchimisten, die mit der chemischen Behandlung der 
Naturkörper den Anfang machen, benutzten Schwefelsäure zu 
Präparaten und stellten mit ihr allmählich auch noch die wichtige 
Salzsäure und Salpetersäure her. In den Apotheken fand sie 
die gleiche Verwendung; hier hatte sie sogar als Medikament 
einen Selbstzweck. Die Darstellung war weit in die Neuzeit 
hinein handwerkähnlich. 

Erst nach Mitte des 18. Jahrhunderts entwidkelt sich in der 
Herstellungsweise der Schwefelsäure ein Großbetrieb, um dem 



Säure von 60<>B^.; für 1878 und 1900 dienen die Angaben aus den Vor- 
lesungen des Herrn Professor Gustav Schultz, München, als Unterlage. 
Sie sind approximativ und beziehen sidi auf sogenanntes Monohydrat. 
d.h. lOOo/oige Säure; vgl. audi Ost, Chcm. Tech., 6. Aufl. 1907, S.50. 
1) Nadi Wagner, Chem. Fabrikindustrie, S.558. / 

«) Die Produktionsziffer für 1878 erscheint in dieser Tabelle größer 
als m der vorangehenden, weil die Mengen aus «Monohydrat* auf 
60grädige Säure umgerechnet wurden. 

<) Für 1882, 1890, 1898 finden sich die Angaben, von Robert Hasen^ 
clever herrührend, in den Jahrgängen 1884, S.78; 1892, S.71; 1899, Sr25 
der Zeitsdirift Chemisdie Industrie für 1904 in derselben Zeitsdirift 1905, 
S. 52 von Max Hasenclever. 
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plötzlidi ansdiwellenden Bedarf der Textilindustrie zu genfigen. 
Die erste diemisdie Industrie, die zu einer fabrikmäßigen Dar-* 
Stellung ihres Produktes übergeht, und zwar in Anlehnung an 
die Entwidklung einer Industrie vornehmlidi medianisdien Cha- 
rakters! Die Erfahrungstatsache der Veränderung und Ver- 
besserung der Tedinik durch Absatzerweiterung wurde audi hier 
zur Wahrheit. Das Aufkommen der Maschinen in England und 
Frankreich und die bald darauf folgende Vervollkommnung und 
Umbildung der Apparate^) zur Erzeugung von Schwefelsäure 
steht in unmittelbarem Zusammenhang. Die anfangs des 19. Jahr- 
hunderts sich ausbreitende Leblancsodaindustrie, die ja von 
Schwefelsäure und Kochsalz ausgeht, fand bereits die fabrik- 
mäßige Darstellung der Schwefelsäure vor. 

Die SchwefelsäuregroBindustrie gelangt, entsprechend dem 
Gang der wirtschaftlichen Entwicklung, zunädist in England und 
Frankreich zur Entfaltung. Notwendig mußten auch in Deutsch- 
land, als um die Mitte des Jahrhunderts seine Industrialisierung 
beginnt und es sich in steigendem Maße am Weltmarkt beteiligt, 
um dieselbe Zeit die Anfänge einer nennenswerten deutschen 
Schwefelsäuregroßindustrie hervortreten. Für die deutsche Volks- 
wirtschaft hat diese ihre hervorragende Bedeutung als Grundlage 
der chemischen Industrie®), für deren Entwicklung sie die Voraus- 
setzung gewesen ist. In Anbetracht dieser fast alleinstehenden, 
jahrhundertelangen allmählichen Entwicklung einer chemischen 
Industrie von der hauswerkmäßigen zur großfabrikatorischen 
Produktion wird es von Interesse sein, mit der Darlegung der 
ältesten Herstellungsweisen zu beginnen. 



^) Hier wie im folgenden wird der Ausdruck »Apparat" im Gegen-' 
satz zu »Maschine' angewandt Ein Versuch, den Untersdiied zu präzi- 
sieren, findet sich auf S. 97 ff. dieser Arbeit. 

^) Die deutsche chemische Industrie produzierte, nach den Er-' 
hebungen des Reichsamts des Innern, 1897, 83112970 dz im Werte von 
947902570 Mk.; im deutschen Export nimmt sie mit ihren Produkten 
die vierte Stelle ein. Etwa ^U der deutschen Produktion an Farben wird 
exportiert. 



10 Einleitung. 

Selbstzweck ist die Sdiwefelsäure eigentlidi nur in ihrer 
medizinlsdien Verwendung; aber diese Mengen sind gegenüber 
der Gesamtproduktion zu gering, um hier in Frage zu kommen. 
Für die wirtsdiaftlidie Betraditung ist Sdiwefelsäure ein diemi* 
sdies Zwischenprodukt, das meist in groBen Mengen zu anderen 
Produktionen verwandt wird. Sie wird hauptsächlich in groBen 
chemischen Fabriken hergestellt, um zum gröBten Teile sofort 
weiter verarbeitet zu werden; in diesem Falle sind die Haupt-- 
Produzenten zugleich die Hauptkonsumenten. Eine beträchtliche 
Menge Schwefelsäure wird als Nebenprodukt von Hüttenwerken 
hergestellt und von ihnen verkauft. — So ist die Schwefelsäure- 
fabrikation, von verschwindenden Ausnahmen abgesehen, stets 
in gröBere Unternehmen eingegliedert. 



Erster Abschnitt. 

Die filteren Darstellungsweisen der Sdiwefelsfiure 
bis zum 19« Jahrhundert. 

Kapitel I. 

Die haus- und handwerkähnlidie Darstellung der 

Schwefelsäure bei den Aldiimisten des Mittelalters 

und den Apothekern der neuen Zeit 

Die praktisdi-diemisdie Beschäftigung mit den Naturkörpem 
wurde im frühen Mittelalter von den Alchimisten, meist Klerikern, 
und zwar besonders in Deutschland gepflegt. Das Hauptproblem 
der Alchimie ist die Metallverwandlung. Ihre Jünger unterwerfen 
jeden ihnen geeignet oder merkwürdig erscheinenden Körper den 
verschiedenen Destillationen, Kalzinationen und anderen „Hand- 
griffen'' und erweiterten so die Zahl der damals bekannten 
Stoffe um eine beträchtliche Anzahl neuer oder neu hergestellter 
Präparate; unter ihnen waren die Mineralsäuren. Einer beson- 
deren Aufmerksamkeit erfreute sich die Schwefelsäure, weil in 
ihr das nmercurius" oder „sulphur philosophorum" vermutet 
wurde, das den Schlüssel zur Darstellung der „materia prima" 
abgeben sollte; außerdem gewinnt sie als Metalllösungsmittel an 
Bedeutung. 

Die Alchimie des 14. Jahrhunderts kennt bereits die Dar- 
stellung durch Destillation des Vitriolsteins und auch die auf 
Verbrennung des Schwefels beruhende. 

Den Bedarf für ihre praktisch-phantastischen Zwecke stellten 
die Alchimisten selbst in ihren Werkstätten her. Der Verkauf 
von Erzeugnissen wird, wenn überhaupt vorhanden, in frühen 
Zeiten kaum nennenswert gewesen sein; die Laienmitwelt hätte 
keine Verwendung für die verschiedenen Präparate gehabt. 
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'Seit Beginn des 16. Jahrhunderts tritt eine Wandlung in 
dieser hauswerliähnüdien Produktion ein. Durdi die enge 
Verknfipfung von Medizin und Chemie, die das Wirken des 
Paracelsus (1493—1551) nadi sidi zog, erhielten die Präparate 
der Alchimisten eine praktische Bedeutung in den Apotheken. 
Die Besdiäftigung mit diesen Stoffen gelangt aus den Händen 
der mittelalterlichen Laboranten in die von Männern, die in 
ihrem mehr nüditernen Streben nadi klar erkannten Zielen den 
Charakter von Gelehrten hatten. Die Arzte verordneten die An- 
wendung, die Apotheker verfertigten die Mittel; man hielt auf 
eine strenge Sdieidung beider Stände. Die Budidruckerkunst 
kam der Ausbreitung der neuen Gelehrtenwelt zustatten, so daB 
diese bald das Gemeingut der zünftlerisdi organisierten Apo- 
theker wurde. 

Der Sdiwefelsäure wird infolge der vielen schon damals be- 
kannten Verwendungen zur Herstellung von Präparaten aller Art 
eine besondere Beachtung gesciienkt, die sie aus der Reihe der 
anderen Präparate heraushebt Die Apotheker arbeiten mit ihren 
Gehilfen auf Bestellung und für den Verkauf. Die Darstellung 
der Schwefelsäure wird zu euier handwerkähnlicfaen, ohne 
daB die von den Alchimisten übernommene Technik sich dabei 
wesentlich geändert hätte. Eine Beschreibung des Verfahrens, 
wie es im 16. Jahrhundert und dank des konservierenden Ein- 
flusses der Zunft wohl noch viel länger gebräuchlich war, hat 
sich in den Schriften erhalten, die bis vor kurzem dem Basilius 
Valentinus, einem geistlichen Alchimisten des beginnenden 16. Jahr- 
hunderts zugeschrieben wurden. 

Die Destillation des Vitriols beschreibt er in der »Offen- 
barung der verborgenen Handgriffe" folgendermaßen^): 

„Nimm einen Teil Kieselsäure und zwei Teile kalzinierten 
Vitriol, reibe es zusammen, tue es in einen Waldenburger 
irdnen Krug, welcher die Geister wohl hält und nicht durch- 
dringen läßt, oder in eine beschlagene gläserne Retorte, lege 



^) Aus Kopp, Geschidite der Chemie, III, S. 303£f. 
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eine groBe Vorlage dafür, laß das Feuer gemadisam angehen, 
wohl verlutiert, erstlidi einen ganzen Tag und Nadit und 
wieder einen Tag und Nadit So werden rötlidi graue Spiri- 
tus kommen und nadi großer Vermehrung des Feuers etlidie 
rote Tropfen mitunter, so halte das Feuer so lange mit Ge- 
walt, bis die Spiritus und rote Tropfen alle herübergestiegen 
sind; wenn das gesdiehen, so tue das Obergestiegene in einen 
Glaskolben, setze es wohlvermadit in ein balneum Mariae, 
und rektifizier es gar gelinde, so geht das Phlegma davon 
und bleibt ein sdiwarzrot Vitriolöl am Boden." 

Wie die Säure durdi Verbrennen von Sdiwefel und Salpeter 
bereitet wird, erzählt Basilius im „Triumphwagen des Antimon". 
Ein gleidies Quantum Sdiwefel und Salpeter wird in feuchter 
Luft unter einer Glasglocke verbrannt. 

Man sieht also eine Laboratoriumstedmik vor sidi, die mit 
den primitiven Hilfsmitteln einer Glasretorte oder Glasglocke 
arbeitet und sidi allein auf Erfahrung stützt, ohne daß eine 
rationelle Beredmung möglidi wäre. Naturgemäß war die Folge 
soldier Arbeiten eine geringe Ausnutzung des Rohmaterials und 
ein kümmeriidies und sdiwankendes Ausbringen. Das Anlage- 
kapital — bestehend aus leidit zerbredilidien Glasretorten usw. — 
erforderte eine fortgesetzte persönlidie Oberwadiung, sollte es 
gut ausgenutzt werden. 

Die chemisdie Seite der handwerkähnlidi-' primitiven 
Darstellung der Sdiwefelsäure wurde im Laufe der Jahrhunderte 
nodi verbessert gemäß dem wissensdiaftlidien Interesse, das 
diesem Stoffe von den Gelehrten unausgesetzt entgegengebradit 
wurde, und dem praktisdien Interesse, das sidi immer mehr 
ausbreitete. — Es sei nur erinnert an die steigende Verwen- 
dung zur Herstellung von Salzsäure und Salpetersäure und an 
die Verwendung aller drei Säuren zu metallurgisdien ZweAen. — 
An diesen Vervollkommungen sind deutsdie und französisdie 
Gelehrte beteiligt und bereiten die Entwicklung vor, weldie die 
engen Grenzen des Handwerks übersdireiten sollten. 
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Kapitel II. 

Der Obergang zur Technik des Großbetriebs unter dem 
Einfluß der groBindustriellen Entwidklung der Textil- 
industrie (bis etwa 1810). 

Der Umsdiwung konnte nur dadurdi erfolgen, daß sidi ein 
Großbedarf an Schwefelsaure bei einer Großindustrie einstellte, 
ein Bedarf, der nicht mehr in der Glasretorte hergestellt werden 
konnte, — Voraussetzungen, die um die Mitte des 18. Jahr- 
hunderts zuerst für England, später aber auch für Frankreich 
zutrafen. Beide Länder standen bereits im Beginn der groß- 
industriellen Epoche, die mit dem Anwachsen der Textilindustrien 
einsetzte. Großbritannien hatte eine WoU-, BaumwoU- und 
Leinenindustrie, lokalisiert um York, Manchester, Glasgow; Frank- 
reich eine bedeutende Seiden- und Baumwollindustrie vor allem 
um Lyon, Marseille und Ronen. 

Grade diese Industrien waren es, die in den Zweigen der 
Bleicherei und Färberei (zur Schnellbleiche und zur Türkischrot- 
und Indigoblau-Färberei) einer reichlichen Versorgung mit Sdiwef el- 
säure bedurften. 

In England ist das Manufaktur- und Fabrikwesen weiter 
vorgeschritten; aber es besteht Mangel an Kenntnissen der 
Chemie. Umgekehrt hatte in Frankreich bei geringerer groß- 
industrieller Entwicklung die „Qiemische Kunst" angesehene Ver- 
treter, die auch den praktischen Dingen ihr Interesse zuwandten. 
An der Weiterbildung der Schwefelsäuretechnik ist denn auch 
Frankreich hauptsächlich durch anregende Gedankenarbeit be- 
teiligt, und England macht diese Gedanken sich zunutze und 
fördert die mehr praktisch-technische Seite des Verfahrens. 

In England bestanden bereits Anfang des 18. Jahrhunderts 
Vitriolölbrennereien, in denen Schwefelsäure durch Destillation 
des Vitriols fabriziert wurde. Das andere Verfahren der Dar- 
stellung der Schwefelsäure durch Verbrennen von Schwefel usw. 
war noch unbekannt. 
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Wie so mandien gewerblidien Fortschritt verdankt England 
audi diesen der religiösen Intoleranz anderer Nationen. Lemery 
und Lcfevre flüditeten vor den Verfolgungen Ludwigs XIV. nach 
England. Sie braditen die Kenntnis der Sdiwefelsäurebereitung 
aus Sdiwefel verbessert durch eine widitige Neuentdeckung mit, 
nämlich durch die Einführung des Salpeters bei der Sdiwefel* 
Verbrennung, die seit Basilius Valentinus wieder in Vergessen* 
heit geraten war. 

Ein Apotheker, Dr. Ward, legte für dieses Verfahren 1740 
eine „Fabrik" in Richmond bei London an, um den mannig- 
fachen Bedarf der Hauptstadt entgegen zu kommen. In Glas- 
ballons, die etwas Wasser enthielten, wurde ein Gemisch von 
8 Teilen Schwefel und 1 Teil Salpeter eingeführt und verbrannt 
Die Operation wurde mehrere Male wiederholt, dann wurde die 
jetzt saure Flüssigkeit des Glasballons in Retorten weiter kon- 
zentriert. 

Das fabrikmäßige dieser Herstellung lag in der GröBe der 
Glasballons, die 300 P) faßten, und in der Anordnung einer 
ganzen Anzahl dieser Ballons in 2 Reihen. So wurde durch 
Arbeitsvereinigung an Feuerung, Arbeitskraft und Aufsidit ge- 
spart, ohne daß der Prozeß in Teilarbeiten zerlegt wurde. 

Das Ergebnis war eine Säure, die für etwa 4,50 Mk. pro 
1 kg verkauft werden konnte, während früher etwa 80 Mk. für 
1 kg gezahlt wurden*) für die aus Vitriol abdestillierte Säure. 

Dies entschied über die Rolle, die den beiden Darstellungs- 
weisen der Sdiwefelsäure in Zukunft zuerteilt wurde. Die 
Fabrikation der Schwefelsäure im Großen knüpft von 
vornherein an die Darstellung aus der Schwefelverbrennung an; 
das andere Verfahren tritt, wo es sich bereits in größerem Um- 
fange verbreitet hatte, in den Hintergrund, oder wird vollkommen 
verdrängt. 

Die zerbrechlichen Apparate des Dr. Ward waren für eine 



*) Cf . Lunge, 3. Aufl., S. 5. 
«) Jurisdi, S.3. 
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Fabrikation im Großen, die dodi sdion mit Arbeitern betrieben 
werden mußte, redit wenig zweckmäßig. Als Dr. Roebudk 1746 
eine Sdiwefelsäurefabrik in Birmingham, dem Zentrum der 
Baumwollspinnerei, anlegte, verwandelte er die Glasballons in 
kleine Bleikammem von 6 Fuß im Quadrat Grundfläciie. Dies 
waren die ersten Bleikammern. Der Fortschritt fand wieder 
seinen Ausdruck in einem Herabgehen der Preise: 1 kg Sdiwefel- 
säure kostete jetzt 0,32 Nik}) 1849 folgte eine zweite derartige 
Anlage in Prestonpans, unweit Edinburgh, wo Leinenindustrie 
bestand und audi sdion seit längerer Zeit eine Art diemisdie 
Industrie im Anschluß an dort vorhandene Salz-* und Vitriol- 
lager sidi angesiedelt hatten. Die Zahl der Schwefelsäure" 
fabriken mehrte sich verhältnismäßig rasch, als infolge der 
sinkenden Preise der Verbrauch von Schwefelsäure stieg und 
ihre Anwendung eine vielseitigere wurde; dazu kamen wichtige 
technologische Neuerungen, wie z, B. die Verbesserung der 
Bleichmittel durch Eau de Javelle und Bleichpulver oder die 
Schnellgerberei. 

Die Einführung der Kammern aus dem kostspieligen Blei 
verlangte ein bedeutend größeres Anlagekapital. Diese Vor- 
bedingung war in Großbritannien, das bereits über ein aus- 
gedehntes Bankwesen verfügte, gegeben. Der Mehraufwand an 
Anlagekapital wurde reichlich aufgewogen durch geringeres Be- 
triebskapital, nämlich ein Minderaufwand an Reparaturen- und 
Erhaltungskosten, und durch vermehrte Produktion und — bei 
geringeren Preisen — vermehrten Absatz. 

Die Technik blieb im großen und ganzen in England die 
gleiche bis zum 18. Jahrhundert; die einzelnen Fabriken wichen 
dagegen in Umfang, Größe, technischen Einrichtungen und 
Arbeitsweise ziemlich voneinander ab. 

Z.B. wurden in einer Fabrik in Ratcliff bei Manchester (1799) 
in 6 Kammern von ca. 40cbm Inhalt wöchentlich 628 kg Schwefel 
mit 90 kg Salpeter verbrannt und damit 81 5 kg starke Säure erzielt. 



1) Jurisdi, S.S. 
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Das Ausbringen^) war also 130^/o des Sdiwefels bei einem 
Salpetcrverbraudi'*) von 14,28%. In Prestonpans (1800) hatt« 
man ein Ausbringen an Säure von nur 111 ^/o des Sdiwefels 
bei 13% Salpeterverbraudi. 

Es war ein umhertastendes Suchen nadi möglichster Ren^ 
tabilität, das keinerlei wissensdiaftlidi methodische Anhaltspunkte 
hatte. So erklären sidi zum Teil die beträchtlichen Differenzen 
der Herstellungskosten. 

1797 in Glasgow Selbstkosten 640 Mk. pro ca. 1000 kg 

Verkaufspreis 1080 Alk.^ 
1799 in Manchester Selbstkosten 430 Mk. pro ca. 1000 kg 

(ohne Kapitalzins).^ 

Das englische Bleikammerverfahren wurde 1769 von einem 
englischen Spinner namens Holker in Rouen eingeführt, das mit 
seinen bedeutenden Färbereien einen guten Absatz versprach. 
Der Rat gelehrter Männer, der in Rouen gern gehört wurde, 
brachte es im Laufe der Zeit zu großen Verbesserungen. 1874 
schlug de la Follie die Einleitung von Wasserdampf bei der 
Verbrennung von Sdiwefel vor; von 1793 ab wurde auf den 
Hinweis von Clement und Desormes der Kammer ein kontinuier- 
lidiier Luftstrom zugeführt Diese Änderung wurde getroffen auf 
Grund der von den beiden Forschern gefundenen Tatsache, daß 
der Sauerstoff der Luft das Schwefeldioxgd weiter oxydiert, 
während die Salpeterdämpfe dabei die Rolle von Sauerstoffüber- 
trägern spielen. Diese Arbeiten geben im wesentlichen dem 
Bleikammerprozeß die chemische Grundlage und beweisen schon 
eine ganz moderne Auffassung. Der wichtige Schritt zu der 
modernen Fabrikationsweise ließ trotzdem noch bis etwa 1810 
auf sich warten. Bisher hatte man noch immer den periodi- 
schen Betrieb der mehrmals wiederholten Einführung und Ver- 



*) Ausbringen = JLusbeute. 

^) Man bestimmt den Salpeterverbraudi gewöhnlich in Prozenten 
des verwandten Schwefels. 

^) Cf. Lunge, Handbuch der Sodaindustrie, 3. Aufl., I, S. 5 und 6. 
Drösser, Sdiwefelsaureindustrie. 2 
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brennung des Sdiwefd-^Salpeter-'Gemisdies innerhalb des Apparates 
zur Sdiwefelsäureerzeugung. 1810 wird er in Rouen bei Chaptal, 
Darcet & Qe, wie man sagt, durdi den Enkel jenes Spinners 
Holker, in einen kontinuierlidien verwandelt, indem die Er- 
zeugung der sdiwefligen und salpetrigen Dämpfe außerhalb der 
Kammern vorgenommen und das Gasgemenge dann in die Blei- 
kammer geleitet wurde. 

Aus der Feder Chaptals, des Handelsministers Napoleons L, 

haben wir eine ansdiaulidie Beschreibung der Sdiwefelsäure- 

fabrikation, wie sie damals der Höhe der Tedinik entsprach. 

Gemäß der Förderung, die die Schwefelsäuretechnik in Chaptals 

Fabrik gefunden, ist sie hier, etwas gekürzt wiedergegeben^): 

,rln der Art, die Mischung des Schwefels zu brennen, finden 

auch Verschiedenheiten in verschiedenen Werkstätten statt; in 

einigen entzündet man die Mischung von außen und bringt 

sie, sobald sie in Brand ist, mittelst eines Wagens hinein, in 

dem die Gefäße stehen, in denen sie enthalten ist; in anderen 

brennt man im Innern der Kammern selbst, in deren Boden 

ein Raum ausgespart wird, um darauf den Herd zu errichten. 

Ich habe es zuerst so gemacht; aber ich bin dann darauf ge- 

kommen, Ofen außerhalb der Kammern zu errichten, durch 

welche mittelst über denselben angebrachter Rauchfänge der 

Dampf in das Innere geleitet wird." 

„Man gibt de^ Bleikammern gewöhnlich die Gestalt eines 
länglichen Vierecks, das mit einem auf beiden Seiten ab- 
hängigen Dach bedeckt ist Die Größe wird abwechsehid nach 
dem Zweck des Fabrikanten bestimmt und zuweilen auch 
durch den Raum, in dem man sie errichten will. Im al^ 
gemeinen scheinen mir Zimmer von 20 oder 25, Fuß an jeder 
Seite lang und 15 Fuß hoch noch die zweckmäßigsten zu 
deren Anlage." 

„Da diese Kammern dem ausgesetzt sind, die Dämpfe 



^) Chaptal, Die Chemie in ihrer Anwendung auf Kfinste und Hand-' 
werk, übersetzt von Fr. Hermstädt, Berlin 1806, 3. Teil, S.15ff. 
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oder die Flüssigkeiten, weldie sie enthalten, zu verlieren oder 
verdunsten zu lassen, so muB man sie dergestalt isolieren, 
daB man ihnen von allen Seiten, von oben und von unten 
beikommen könne, und sie daher in einem großen Gebäude 
auf steinernen Würfeln 5 oder 6 FuB vom Boden, der Mauer 
und dem Fadie entfernt, erriditen; ferner müssen alle ge- 
löteten Stellen von außen sichtbar sein, um sie desto leiditer 
reparieren zu können, und das Zimmerwerk endlidi muß 
Festigkeit genug haben, um von dem beständigen Drude der 
Bleiplatten nidit niedergebogen zu werden. Man befestigt die 
dünnen Bleitafeln an der inneren Fläche des Zimmerwerks, 
indem man kleine Haken von dem nämlichen Metall daran 
lötet, die man mittels eiserner Nägel an den Seitenpfosten 
des Zimmerwerks anbringt 

»Um die Kondensation der Dämpfe zu erleichtem, hat 
man den Gebrauch angenommen, eine Wasserschicht auf den 
Boden der Kammern zu gießen, in einigen Fabriken begnügt 
man sich auch damit, von Zeit zu Zeit mit solchem vermittelst 
einer Pumpe die Wände zu netzen." 

In den Kammern findet nun die Schwefelsäurebildung 
statt; sie sammelt sich auf dem Kammerboden. 

nWenn der Dampf, welcher aus der geöffneten Tür zieht, 
weiß ist, so ist dies ein sicheres Zeichen, der nicht vollständig 
geschehenen Kondens£ftion^), man muß vorsichtigerweise die 
Tür wieder verschließen, denn selbst ohne Rücjksicht darauf, 
daß das Herausziehen der Dämpfe ein Verlust sein würde, so 
könnten sie auch den Nachbarn lästig werden, und die 
Pflanzen in der umliegenden Gegend verbrennen.'' 



^) Chaptal verlangt offenbar eine Gelbrotfärbung von Salpeter^ 
dämpfen bei den Endgasen, die heute als unökonomisdi möglidist ver^^ 
mieden wird. — Allerdings ist der SalpeterdampfOberschuß in den End-* 
gasen ein Zeichen der vollständigen Oberfflhrung des Sdiwefeldioxyds 
in Schwefdsäure, bedeutet aber einen Verlust an den sehr kostspieligen 
Salpetergasen. Bei der damals wissenschafüich noch undurchgebildeten 
Technik war ein anderes KontroUmittel nidit gegeben. 
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„Um die Kondensation^) der Sdiwefelsäure zu bewirken, 
bedient man sidi gewöhnlidi gläserner Retorten im Sandbade; 
aber idi habe eine Methode angenommen, die mir sdmeller 
zum Zwecke zu ^führen und ökonomisdier zu sein sdiien. Ich 
bringe nämlich das Wasser aus den Kammern in großen 
Bleikesseln bis auf 60^, und beendige dann die Kondensation 
in steinernen Retorten/ 

„Sind alle Operationen mit Sachkenntnis geschehen, so 

erhält man an konzentrierter Säure wenigstens das Doppelte 

des Gewichts von dem gebrannten Schwefel/*) 

Das war das Bleikammerverfahren zu Beginn des 19. Jahr^ 

hunderts. Die Schwefelfabrikation war jetzt zerlegt in drei Teile, 

die aber eng zusammenhängen: 

1. die Erzeugung des Gasgemisches In besonderen Ofen, 

2. die Erzeugung der Schwefelsäure in den Bleikammern, 

3. die Konzentration der Säure in den Schalen u. dgl. 

Die Glasretorte des Basilius Valentinus und des Glasballons 
bei Ward hatten allen drei Zwecken vereint gedient. 

Die Unsicherheit in der Arbeitsmethode und der Verwen- 
dung des Materials bleibt im großen und ganzen dieselbe. Der 
Erfolg wird hauptsächlich durch lange Erfahrung verbürgt; die 
Betriebskontrolle ist entsprechend durch äußere Merkmale be- 
stimmt. Auch Chaptal macht so ungenaue Angaben^ wie: „Das 
Salpetcr-Schwefelgemisch müsse zu Vs — Vio aus Salpeter be- 
stehen; seiner „Erfahrung" nach sei es am besten V? — Vs zu 
verwenden." Und das bei einem so kostspieligen Material wie 
Salpeter! 

Trotzdem arbeiteten die neuen Apparate aber ökonomischer 
und, was ein großer Vorzug war, hygienischer. Demachg schreibt 
vom Verfahren der älteren Technik: „Der bei jeder Einbringung 



^) Kondensation hier = Konzentration. 

3) Also ein Ausbringen von nidit ganz etwa 200^0 in 60— Gögrä-- 
diger Säure. 

>) A. a. O. S. 23. 
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4es Gemisches herausstoßende Sdiwefeldampf ist den Arbeitern 
sehr schädlich; die Menge desselben verdirbt ihre Lungen/^) 
Das war doch jetzt durdi den kontinuierlichen Betrieb sehr ver- 
mindert worden. 

Beachtenswert ist die Bemerkung Chaptals, daß die mög- 
lichst vollständige Oberführung der Dämpfe in Säure sowohl im 
Interesse des Fabrikanten als auch der Anwohner liegt. 

Es bedarf kaum besonderer Hervorhebung, daß sich nicht 
alle Schwefelsäurefabriken auf gleicher technischer Shife be- 
fanden und daß sich daneben in Frankreich und England die 
Darstellung in Glasgefäßen in kleineren Betrieben oder Labora- 
torien erhielt 

Währenddessen behielt in Deutschland die Glasretorte ihre 
Herrschaft in den Apotheken. Zwar schrieb der Arzt Hahne- 
mann 1784 mit Bezug auf die chemischen Gewerbe^: „Es ge- 
hören freilich die Handlungsvorteile der Holländer und der Reich- 
tum der Engländer dazu, um es ihnen in einigen Arbeiten 
gleichzutun; aber ihnen beizukommen vermag der Kopf und die 
Unermädlichkeit des Deutschen; Frankreich hat von allen diesen 
Vorteilen etwas und steht wohl, wenigstens bis jetzt, in der 
Mitte.'' Aber was half dem Deutschen in diesem Fall der „gute 
Kopf* und der emsige Fleiß! Eine großgewerbliche Schwefcl- 
säureindustrie hätte jeglicher wirtschaftlichen Basis entbehrt 

Indessen gehen hier und da schon einzelne Apotheken dazu 
über, sich speziell der Herstellung bestimmter Präparate zuzu- 
wenden und sich darin Vorräte anzulegen, also mehr oder 
weniger auf Lager zu arbeiten. Der daraus resultierende Mehr- 
bedarf an Schwefelsäure wird zu einer Darstellungsweise geführt 
haben, die der „Fabrik" des Dr. Ward zu Richmond bei London 
sehr ähnelte. Aus diesen Gründen — der Arbeit auf Lager 
und dem Vorherrschen menschlicher Arbeitskraft — könnte man 
diese Darstellungsweise als der Manufaktur ähnlich bezeichnen. 

^) Aus Demadig, der .Laborant im großen". Neukastei 1780. 
*) Vorrede des Obersetzers (i. e. Hahnemann) in der deutschen Aus- 
gabe von Demachy, der «Laborant im großen". 
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Daneben entstehen audi als sehr vereinzelte Ersdieinungen 
Sdiwefelsfiurefabriken mit Bleikammern. 

Die erste Bleikammer, nodi mit periodisdiem Betrieb entsteht 
um 1812 in Sdiwemsal bei Leipzig, eine andere Wird 1814 von 
Apotheker Hempel in Oranienburg bei Berlin errichtet^), 1820 
eine weitere in Potsdiappel bei Dresden. 

Die neue Zeit mit ihrer glänzenden industriellen Entwick- 
lung ließ in Deutschland nodi lange auf sidi warten. 



^) Nadi dem amtiidieti Beridit Aber die aligenieine Ausstellung deut»* 
sdier Gewerbeerzeugnisse in Berlin 1844, Teil IV. 



Zweiter Abschnitt. 

Die Sdiwefelsäurefabrikatioii 
(das Bleikammerverfahren) für den erwadiseiideii 
Massenbedarf im 19. Jalirhundert. — Wandlungen der 
Betriebstedinik und Wirkungen auf die Betriebs-« 

Ökonomie. 

Kapitel L 

Die Entwicklung des Massenbedarfs an Schwefelsäure 
im 19. Jahrhundert. 

Die im Laufe des 18. Jahrhunderts lebhafter sich gestaltende 
Nachfrage hatte zu den Anfängen einer groBindustriellen Technik 
in der Schwefelsäureindustrie geführt. Zu einer Angelegenheit 
von volkswirtschaftlicher Wichtigkeit wurde ihre Weiterbildung 
dadurch, daß eine Industrie von größter volkswirtschaftlicher Be- 
deutung — die Fabrikation der künstlichen Soda — direkt auf 
der Schwefelsäure als Herstellungsgrundlage begründet wurde. 
Die Schwefelsäuregroßindustrie nimmt in der ersten Hälfte des 
19. Jahrhunderts ihren Aufschwung entsprechend der Entwicklung 
der Sodaindustrie, deren Geschichte hier kurz skizziert sei. 

Veranlaßt durch die rasche Ausbreitung der natürliche Soda 
verbrauchencien Industrien, — Textil-, Seifen-, Glasindusfrie, — 
machte sich, Ende des 18. Jahrhunderts für Alkalien eine Preis- 
steigerung bemerkbar, die eine Abhilfe des Alkalienmangels 
dringend erwünscht scheinen ließ. Für das in begrenzter Menge 
zu Gebote stehende natürliche Material sollte ein künstlicher Er- 
satz gesucht werden. Die Arbeiten erhielten einen besonderen 
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Ansporn dadurch, daß 1775 die französisdie Akademie einen 
Preis für die Durchführung des praktisch besten Verfahrens aus^ 
setzte. Unter den zahlreichen Bewerbern war Leblanc; er führte 
sein Verfahren 1791 zum erstenmal fabrikmäßig aus. Die tedi- 
nisdie Verwertung der französischen Erfindung war in Frankreich 
nodi zu keiner rechten Entfaltung gelangt, als England im 
Jahre 1823 mit Gründung der Musprattschen Fabrik in Liverpool 
die Führung in der Sodaindustrie übernahm, die es für die 
Leblanc-Soda auch behielt und mit der es bis gegen Mitte des 
19. Jahrhunderts den Weltmarkt versorgte. 

Deutschlands erste Sodafabrik wird 1840 gegründet und 
weist anfänglich eine geringe Produktion auf.^) Dann folgt aber 
eine rasdie Zunahme der Sodaproduktion. 

Alitte der 60ger Jahre produziert^: 
England ca. 243000 to Soda 
Frankreich „ 108000 „ „ 
Zollverein „ 60000 „ „ 

Bis iHitte der 80ger Jahre überwiegt in Deutschland der 
Import (fast ausschließlich aus England), dann der Export. Um 
1900 beträgt die Produktion 250000 to. Die Mehrausfuhr be- 
lauft sich 1898 auf rund 40000 to im Werte von fast 47^ Mill. 
Mark.») 

An dieser Steigerung ist seit den 80ger Jahren stark be- 
teiligt die Ammoniak- Sodaindustrie. Bei dem ihr zugrunde 
liegenden Verfahren entsteht die Soda durch Einleiten von 
Kohlendioxgd in eine mit Ammoniak gesättigte Kochsalzlösung. 
Schwefelsäure findet also bei diesem Herstellungsprozeß keine 
Verwendung. 

Seit den 70ger Jahren übernahm dieses neue Verfahren in 
Deutschland die Deckung des Mehrbedarfs, eroberte sich in 
Frankreich sein Absatzgebiet und brachte der englischen Leblanc- 



zu deren Herstellung eine etwa 
gleiche Menge Schwefelsäure 
nötig ist. 



i) 1840-1843 jährlidi ca. 200 to. 

«) Cf. E. Goldstein „Deutsdilands Sodaindustric«, Stuttgart 1896, 

«) Nadi Widielhaus S.47. 
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Sodaindustrie eine sdiwere Krise, 
illustriert folgende Tabelle^): 



Den Verlauf des Kampfes 







1882 




AnteU d. 


Ammo- 


Land 


Leblanc- 

soda 

to 


Ammoniak- 
soda 
to 


Anteil d. 
Ammoniak- 
soda 


niaksoda a. d. Soda- 
produktion 

1886 1900 


Großbritannien . 
Frankrcidi . . 
Deutsdüand . . 
Ver. Staaten . 


380000 
70000 
56000 


52000 
57000 
44000 
11000 


12"/. 
100% 


22'»/, 

60% 

75% 

100% 


ca. 55% 

88% 
100% 



Die Vereinigten Staaten produzierten 1897 bereits 277072 to 
Soda. 

Die Schwefelsäureindustrie verlor durdi die Entsdieidung 
zugunsten der Ammoniaksoda ihren ersten Hauptabnehmer. Ihre 
wirtsdiaftlidie Lage wäre bedenklich erschüttert worden, wenn 
nicht inzwischen eine andere Industrie eine große Ausdehnung 
erreicht hätte und die in der Sodafabrikation überflüssig gewor^ 
denen Mengen von Schwefelsäure willig in sich aufgenommen 
hätte, — nämlich die Industrie künstlicher Düngemittel 

Liebig hatte 1840 in seinem Werke: „Die Chemie in ihrer 
Anwendung auf Agrikultur und Physiologie'', auf die Wichtig- 
keit und Notwendigkeit der Verwendung künstlicher Düngmittel 
hingewiesen. Unter seinem Einflüsse faßte diese Industrie Fuß, 
zunächst in England, später auch in Deutschland und Frankreich. 
Der Verbrauch an Kali-, Stickstoff- und Phosphorsäuredüngern 
stieg von Jahr zu Jahr, entsprechend der Zunahme der inten- 
siven Arbeitsweisen in der Landwirtschaft, besonders aber mit 
dem sich ausbreitenden Zuckerrübenbau. Die deutsche Rüben- 
zuckerindustrie in ihrer glänzenden Entwickung, — 

1840 erzeugten 145 Fabriken 12500 to 

1900 n 399 „ 1691300 to Zucker«) — 

^) Nach Wichelhaus, Wirtschaftliche Bedeutung chemischer Arbeit, 
Braunschw. 1900, S. 10 und S. 47. 

<) Handbudi der Wirtsdiaftskunde, Bd. III, S.772. 
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war geradezu bedingt durch eine leistungsfähige Industrie von 
Kali-, Phosphorsäure- und Stickstoffdüngern. 

Die Superphosphatindustrie ^) allein betrug In 

Deutsdiland England Frankreidi 

1862 ca. 175000 to 
1867 lOOOto 
1900 750000, 800000 „ 881000 to 

Die Mengen entsprechen einer Verwendung von etwa je 
dem halben Quantum Schwefelsäure. 

Neben den künstlichen Kalk-Phosphorsäuredfingem (Super- 
Phosphate) gewinnt in letzter Zeit ein künstlidier Dünger an 
Bedeutung, der dem Boden den entzogenen Stickstoff ersetzen 
soll, nämlich das Ammonsulfat. Es wird gewonnen aus 
Ammoniakwasser, einem Massenabfallprodukt der Kokereien und 
Gasanstalten, und Schwefelsäure; beides wird in etwa gleichen 
Mengen zusammengebracht, und es entsteht der feste Düngstoff. 
Gewöhnlich liefert die Schwefelsäurefabrik der Gasanstalt die 
nötige Säure und erhält das fertige Ammonsulfat zurück. 

1896 wurden in Deutschland erst 55000 to produziert Den 
Mehrbedarf lieferte England, in dem die Gastechnik blühte. In- 
zwischen wuchs Deutschlands Bedarf und in höherem Maße die 
Produktion, und heute überwiegt die Ausfuhr die Einfuhr.^) 



Jahr 


Produktion 


Einfuhr 


Ausfuhr 


Verbrauch 


1905 
1906 


190000 to 
240000 , 


4801 to 
3537 , 


2759 to 
3764 . 


192042 to 
239773 , 



Hatte die angewandte Chemie durch die künstliche Soda 
die Textil-, Seifen-, Glasindustrie von der lässigen Fessel eines 
in Qualität und Quantität ungenügenden natürlichen Hilfsmaterials 



^) Zahlen aus Wichelhaus S. 22—23 und 50 und den Rapports du 
Jury intern; Paris 1900, S.19. 

3) GroBmann, Die Bedeutung der chemischen Technik für das deutsche 
Wirtsdiaftsleben, HaUe 1905, S.76 und 77. 
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befreit, hatte sie der Landwhiscfaaft der wadisenden Kulturvölker 
ein Mittel zur Steigerung der Bodenerträge gegeben, so ermög-^ 
lichte sie durdi die neuen Sprengstoffe erst die Leistungen 
der modernen Ingenieurpraxis. Und wieder muBte sich der 
neue Industriezweig zum größten Teil um Hilfe an die Schwefel^ 
Säureindustrie wenden. Die Herstellung der 1846 von Schön- 
bein und Böttger erfundenen Schießbaumwolle oder Nitrozellulose 
(entstehend durch eine Mischung von: 

100—150 Teilen Glözerin 

250—300 n Salpetersäure 

450 — ^500 „ konzentrierter Schwefelsäure) 

später, seit 1886, das Neu-Dgnamit (Nitroglyzerin und Schieße 
baumwolle und Pulver), schließlich seit 1887 das hauptsächlich 
aus Pikrinsäure bestehende Melinit konsumiert große Mengen 
konzentrierter Schwefelsäure. Genaue Zahlen Aber die Produk- 
tion lassen sich nicht ermitteln. Die Mehrausfuhr von ungefähr 
11000 to im Jahre 1898 hatte einen Wert von 18 Millionen 
Mark.i) 

Von der Salpetersäure, der Grundlage der Sprengstoffe, 
war seit Glaubers Zeiten (1604 — 1668) bekannt, daß sie mittels 
Schwefelsäure aus Salpeter hergestellt werden könne. Andere 
Darstellungsweisen waren aber verbreiteter, da Schwefelsäure 
anfänglich ein relativ kostspieliges Produkt war. Die Nachfrage 
nach Salpetersäure war nicht groß. — Bis zum Anfang des 
19. Jahrhunderts hielt sich die Darstellung aus Salpeter und 
Schwefelsäure in bescheidenen Grenzen. Dann begann eine 
enorme Steigerung, dank der verbilligten Produktion der Schwefel- 
säure und seit 

Anfang der 50ger Jahre, die Anilinfarben, 
n „ 60ger « das Dynamit, 
n n 80ger ^ das rauchlose Pulver 



') Cf. Widielhaus S.49. 
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aufkamen, die alle in großen Mengen Salpetersäure braudien. 
Die Preise^) für dieses wichtige Hilfsmaterial sanken 

von 85 Alk. pro 100 kg im Jahre 1861 
auf 45 „ „ 100 ,, „ . 1900 

Infolge der Verbilligung seiner Rohmaterialien Chilisalpeter und 
Schwefelsäure. 

Ein anderes altes Verwendungsgebiet der Schwefelsäure, die 
Textilausrüstung, nahm eine enorme Ausdehnung, besonders in 
den Teilen der Textilfärberei. — Die Mitte des 19. Jahrhunderts 
sieht die Entstehung der Fabrikation der künstlichen Farb- 
stoffe, welche die natürlichen mehr und mehr zurückdrängen. 
Entsprechend der ungeheuren Ausdehnung der Farbenindustrie 
gerade in Deutschland (gegenwärtig ist es zu Vs ^^ ^^^ 9^" 
samten Weltproduktion beteiligt), stieg hier die Nachfrage vor 
allem nach konzentrierten Säuren rapide und gab schließlich Ende 
des 19., Anfang des 20. Jahrhunderts den Anstoß zu einer 
gänzlichen Umwälzung der alten Technik der Schwefelsäure- 
fabrikation. 

Abgesehen von diesen Hauptabnehmern *— der Leblanc- 
industrie und der Düngerindustrie für schwächere Säuren, der 
Sprengstoff-, Textilvcrcdlungsindustrie für die konzentrierten und 
höchstkonzentrierten Säuren, treten noch ungezählte Ansprüche 
an die Schwefelsäureindustrie heran. Um aus der Fülle der 
Beispiele einige bekanntere zu erwähnen, sei auf die Fabrikation 
der Stearinkerzen, des Pergamentpapiers, des Stärkesyrups und 
Stärkezuckers, der Stiefelwichse, auf die Metallurgie des Kupfers, 
Kobalts, Nickels, Silbers und Golds, schließlich noch auf die 
Mineralölreinigung hingewiesen, die z. B. einen großen Teil der 
russischen Produktion an Schwefelsäure (1900 im ganzen etwa 
100000 to Schwefelsäure) konsumiert. In neuerer Zeit erwächst 
ihr in der immer mehr sich ausbreitenden Elektroindustrie ein 
Hauptkonsument. Infolge der unvergleichlichen Vielverwendbar- 



^) Cf. Kockerscheidt, Ober die Preisbewegung chemischer Produkte, 
Jena 1905, S. 48. 
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keit ihres Produktes als Lösungs^, Trocknungs^, Oxydationsmittel, 
und als Wärmeübertrager kann kein Zweig der chemischen In^ 
dustrie und kein Laboratorium ihrer entraten. Ihr Sdiiiksal ist 
eng verknüpft mit dem Steigen und Fallen der übrigen diemi^ 
sehen Industrien. Eine Krisis in der Produktion irgend eines 
Zweiges übt auf die Schwefelsäureindustrie eine Wirkung, die 
nadi seinem Bedarf an Schwefelsäure und dem Verhältnis dieses 
zum Gesamtbedarf zu messen ist. Umgekehrt wird jeder Fort^ 
schritt in der Sdiwefelsäuretedmik eine nach gleichem Maßstab 
zu messende Förderung aller abnehmenden diemischen Indu-^ 
Strien bedeuten. 

Kapitel n. 

Die Steigerung der Produktion durch Erweiterung des 

Rohmaterialiengebiets. Der Obergang vom Schwefel 

zu den wohlfeileren Schwefelmetallen. 

a) Die Anfänge der SchwefelmetaUverwendung ffir Schwefelsäure-' 

Produktion zu Beginn des 19. Jahrhunderts bis zum sizilianisdien Schwefel^ 

monopol itti Jahre 1858. 

Aus dem GroBbedarf des 18. Jahrhunderts wird im 19. Jahr«* 
hundert ein bisweilen schwankender, aber stets zunehmender 
Massenbedarf. Das Ziel der Technik muBte es sein, die Leistungs- 
fähigkeit der alten Herstellungsweise den gesteigerten Ansprüchen 
anzupassen durch eine Vermehrung und Verbilligung der Produk-* 
tion. Den BleikammerprozeS hatte das 18. Jahihundert in seinen 
chemischen Grundzügen in der Hauptsache vollendet. Hier wer- 
den in der Folge erhebliche Neuerungen nicht erreicht. Als mit 
der wachsenden Zahl konkurrierender Betriebe nach Ersparnissen 
und neuen Methoden der zweckmäßigsten Anordnung der Pro-^ 
duktionsmittel gesucht wurde, wendete sich die Aufmerksamkeit 
der Fabrikanten zunächst auf billigere Bezugsquellen der schwef- 
ligen Säure (SO^) und dann auf größere Ergiebigkeit des großen 
Anlagekapitals durch leistungsfähigere Apparate. Es wird die 
Technik den wirtschaftlichen Ansprüchen gerecht: 
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1. durdi jObergang zu einem billigeren Rohmaterial und 
ökonomisdiere Behandlung desselben, 

2. durdi vermehrte Nutzbarmachung des Anlagekapitals 
mittels Verbesserung der alten Apparate und Ersatz der 
alten durdi produktivere neue. 

Ganz besonders in der Sdiwefelsäuretedinik mußte der 
zuerst angegebene Weg der sein, der zuerst besdiritten wurde. 
Die groBindustrielle Sdiwefelsäuredarstellung war ja Ende des 
18. Jahrhunderts infolge der Absatzerweiterung entstanden, ohrie 
daß in den produzierenden Ländern, — also in erster Linie 
England und Frankreich^ dann auch Deutschland, — irgend weldie 
natürlichen Vorbedingungen hierfür gegeben gewesen wären. 
Mit dem Bezug der Rohmaterialien war man auf ferne Länder 
angewiesen. Für Salpeter, von dem verhältnismäßig geringe 
Mengen im Schwefelsäurebildungsprozeß gebraucht wurden, war 
man auf die Schätze der chilenischen Lager angewiesen. Der 
wichtigere Schwefel mußte aus Sizilien herbeigeschafft werden, 
dem einzigen der bekannten Fundorte jener Zeit, wo sich bei 
damaliger Technik ein Abbau im großen entwickeln konnte. In 
beiden Fällen konnte nur mit' begrenzten Vorräten gerechnet 
werden. Besonders schwerwiegend war das bei dem in großen, 
steigenden Mengen gebrauchten Schwefel. Hier konnte sich die 
Beschränkung in zweifacher Weise fühlbar machen und zu einer 
Abstreifung der Gebundenheit führen. Einmal war infolge der 
naturlichen Verhältnisse eine Art Monopolisierung des Sciiwefels 
leidbt möglich. Dann aber konnte sich auch für die Schwefel« 
Säurefabriken in England und Frankreich eine Notwendigkeit 
herausstellen, auf eine Ermäßigung der Produktionskosten zu 
sehen, sobald auf dem Gebiet der Schwefelerzeugung selbst oder 
auf dem eines Hauptabnehmers von Schwefelsäure eine mächtige 
Konkurrenz und ein Kampf um den Absatz erwuchs. Dieses 
Streben nach Minderung des Produktionsaufwands mußte sich 
dann zunächst darin äußern, daß man sich nach einem billigeren 
Ersatz des Rohscfawefels umsah. 

Bis in die 30ger Jahre des 19. Jahrhunderts aber war die 
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Lage der Sdiwefelsäurefabriken noch nidit dazu geschaffen, eine 
derartig tiefgreifende Wandlung zu veranlassen. Diese konnte 
nur vom Großbetrieb ausgehen; denn bei ihm bestand die Not" 
wendigkeit, das große Anlagekapital möglidist auszunutzen, 
andererseits genoß er den Vorzug, die Mittel für riskante Experi- 
mente zur Verfügung zu haben. Der Sdiwefelsäuregroßbetrieb, 
der damals eigentlich — abgesehen von 4 bis 5 deutschen 
Fabriken — nur in England und Frankreich bestand, konnte 
Preise fordern, deren Höhe nicht durch Konkurrenz gemindert 
wurde« Ein lokaler Wettbewerb bestand so gut wie gar nicht, 
weil die Produkte dem Bedarf angepaßt und andererseits die 
einfachsten Hilfsmittel und Kenntnisse noch in den Fabriken 
streng geheim gehalten wurden. Die Hauptnachfrage beschränkte 
sich fast ausschließlich auf die Sodafabriken, die ihren Bedarf 
selbst herstellten, und die Textilfärbereien und Bleichereien, die, 
wie die Sodafabriken in den Textilzentren angesiedelt waren 
und hier leicht beziehen konnten, was sie brauchten. Der Markt 
war also leicht zu übersehen. Eine interlokale Konkurrenz zu 
Lande konnte infolge der Natur des Materials nur minimal sein; 
Schwefelsäure ließ sich schwer transportieren, und die Schwierig^ 
keiten und Unannehmlichkeiten mit den leicht gefährdeten Säure- 
glasballons verteuerten die Fracht so sehr, daß der Versand 
meist unlohnend war. 

So blieben die Fabriken im Beginn des Jahrhunderts im all- 
gemeinen bei der Verbrennung des Schwefels in einfachen öfen.^) 

Trotzdem sollte wirklich die erste größere Aufgabe, die der 
Schwefelsäuretechnik im neuen Jahrhundert gestellt wurde, das 
Auffinden und Bearbeiten eines neuen Rohmaterials sein. 

Ein Ersatz für den sizilischen Rohschwefel konnte aus dem 



^) Ein einfacher Schwefdofen, wie er z.B. in England gebräudilidi 
war, bestand aus einer gußeisernen umrandeten Platte, die von Mauer- 
werk überwölbt war. Unter ihr befand sich die Feuerung; der Schwefel 
wurde in dünner Schicht auf die Platte gebreitet; die Dämpfe wurden 
mittels Röhren in die Kammer geleitet. Die Platte ist etwa 2,5 m lang, 
1,2 m breit. Die Maße differieren aber stark. 
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in vielen Metallerzen enthaltenen Sdiwefel gesdiaffen werden« 
Hauptsädilidi waren es Pyrite^), die in jedem der Länder reidi-^ 
lidi zur Verfügung standen. Es wurden damals sdion in Hätten^ 
werken Nordenglands, Sfidfrankreidis usw. kupf erhaltige Pyrite 
und Kupfer verarbeitet; sie wurden in offenen Haufen oder 
Stadeln abgeröstet, die dabei sidi entwidkelnden Sdiwefeldioxyd^ 
gase ließ man unverwertet 

Die Nutzbarmachung des Sdiwefels der Pyrite war nur 
möglich durch Abrösten in geschlossenen Ofen, denn nur auf 
diese Weise konnten die Gase zusammengehalten und fortgeleitet 
werden. Dem standen aber technische Hindemisse im Wege, 
deren Beseitigung eine mühsame Arbeit erfordert hätte. Sidi 
dieser zu unterziehen, war am Anfang des Jahrhunderts, wie 
oben gesagt, noch keine wirtschaftliche Notwendigkeit Einige 
frühe Versuche, Pyrite zu verwenden (so 1793 von D*Artigues 
in Frankreich, 1818 von Hill in Deptford), waren zudem in 
ihren Mißerfolgen wenig ermutigend, bi den 30ger Jahren sind 
dann einige Hütten in Frankreich, Osterreich, England auf gleichem 
Gebiete bemüht. Unter diesen Bestrebungen sind die bemerkens* 
wertesten die von Perret ^) & Sohn in Lyon. Die Firma besaß 
eine Schwefelsäurefabrik zu Perrache bei Lyon. In der Nähe, in 
Chessy, befand sich eine Kupfermine, die früher auf Kupfer aus^ 
gebeutet, dann aber als unlohnend verlassen worden war. Die 
Perrets beschlossen die Zugutemachung^) des Erzes von neuem 



^) Pyrite oder Sdiwefelkiese sind Erze, die in wediselnder Menge 
Schwefel und Eisen als Hauptbestandteile haben. Sie sind oft gemischt 
mit Kupferkies == Schwefelkupfer. 

*) Über Perret und seine Arbeiten und Erfolge vgl. die zusammen^ 
fassenden Angaben im „Offiziellen Ausstellungsberidit über die Welt^ 
ausstellung zu Paris 1867 durch das österreidiisdie Zentralkomitee", 
S. 440— -444, 15. Lieferung. Sie sind dem nadifolgenden zugrunde gelegt 
Lunges Angaben sind etwas abweichend (cf. 3. Aufl., S. 29). Die Angaben 
des Ausstellungsberichtes werden sich wohl einem Originalbericht der 
Firma Perret & Sohn anschließen. 

3) Zugutemadiung ist der hüttentechnisdie Ausdruck für Nutzbar«* 
machen. Bearbeiten. 
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zu übernehmen und zu ihren Versuchen die sehr billigen Halden- 
kiese (3 Alk. pro to) zu verwenden. Gelangen die Versuche, so 
sollten die Kiese zwecks Kupfergewinnung abgeröstet, die Röst^ 
gase kondensiert werden. Für Schwefelsäure hatte man in Lyon 
einen kaufwilligen Markt. Nach sehr vielen fruchtlosen Be- 
mühungen wurde Perrets Beharrlichkeit mit einem praktischen 
Erfolge gekrönt. 1833 wurde zum ersten Male bei ihnen Pijrit 
in Ofen geröstet und die entstehenden Gase zur Herstellung von 
Schwefelsäure verwendet. 1836 ließen sidi die beiden Perret 
ein Patent auf die von ihnen konstruierten und angewandten 
Öfen*) geben. 

Alle diese Versuche fanden vorläufig noch keine Beachtung 
in weiteren Kreisen der Schwefelsäurefabrikanten; ein allge- 
meiner Ersatz des Schwefels als Rohmaterial für die Schwefel- 
säureerzeugung war mit ihnen auch nicht beabsichtigt 

b) Das sizilianische Sdiwefelmonopol im ]ahre 1838. — Seine Folgen 
für die Verwertung von Schwefelmetallen in England, Frankreich und 
speziell Deutschland. — Die neuen Rohmaterialien und die neu ent- 
stehenden Ofen. 

Die Fortentwicklung in dieser Richtung hätte wahrscheinlich 
einen sehr langsamen Verlauf genommen, wenn nicht eine plötz- 
liche Preissteigerung des sizilianischen Schwefels einen Um- 
schwung herbeigeführt hätte. 

1838 übertrug die Regierung des Königreichs beider SizUien 

^) Der erste Perretsche Ofen war ein einfacher Schachtofen, in 
weldiem die Erzsdiicht auf Platten auflag, die 1848 durdi einen Rost er-- 
setzt wurden. Unter dem Rost befand sich der Raum, in dem die ,Ab- 
brände* nach dem Rösten entleert wurden. Die Hauptschwierigkeit beün 
Pgritbrennen bestand im Anzünden. Alle Versuche, die Pyrite von unten 
her, wie bei anderen Feuerungs- oder Röstprozessen üblich, zum Brennen 
zu bringen, waren vergeblich. Durdi Zufall wurde dann von einem 
Arbeiter die Methode gefunden, von oben her zu entzünden; Pyrit brennt 
von oben nadi unten (per descensum); einmal in Brand gesetzt, bedarf 
es keiner anderen Wärmequelle, als der Eigenwärme. Je nach dem 
größeren oder geringeren Schwefelgehalt steigt oder sinkt die Temperatur 
Drösser, Sdiwefelsaurdndustrie. ^ 
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einer Marseiller Firma, Taix & Co., das Monopol des Sdiwefel' 
Verkaufs. Die Firma erhöhte sogleidi den Preis von 100 AUc. 
auf 280 Mk. pro to. Eine derartig maßlose Preissteigerung 
mußte eine wirtsdiaftlidie Reaktion nadi sidi ziehen. Die 
Schwefelsäure-Produzenten und "Konsumenten gerieten in die 
größte Bedrängnis. In England, dem Lande der am weitesten 
vorgeschrittenen Sodaindustrie, war die Erregung so groß, daß 
die Regierung zur Beseitigung des Übels diplomatische Verhand- 
lungen mit der sizilianischen Regierung einleitete, deren Nach- 
drücklichkeit durdi einige in den sizilianischen Gewässern auf- 
fahrende Kriegsschiffe verstärkt wurde Der Schwefelpreis wurde 
nach einiger Zeit herabgesetzt, aber schon hatte die neue Ent- 
wicklung begonnen, und die Schwefelerze bürgern sidi in steigen- 
dem Maße ein. Bei ihrer Verwendung lief man ja auch kaum 
Gefahr, je wieder in die Abhängigkeit eines Monopols zu ge- 
langen. 

Jedes dieser Metalle — Kupferkies, Schwefelkies, Zinkblende, 
Bleiglanz ^) — verlangt eine besondere technische Behandlung 
beim Abrösten, je nach der besonderen Eigenart und dem 
Schwefelgehalt. An der Lösung dieser zahlreichen, oft recht 
schwierigen technischen Probleme sind die verschiedenen Länder — 
es kommen hauptsädilich England, Frankreich, Deutschland in 
Betracht — beteiligt in dem Maße, als ihnen die heimischen 
oder die ihnen besonders leicht zugänglichen Kiese bei ihrer 
Verarbeitung Hindemisse bereiten. 

1. 1838 widmete man sich in England der technischen 
Erschließung des neuen Rohmaterials naturgemäß mit der größten 



und ist die Erzschicht niedriger oder höher. — 1837 wurden in derPerret- 
scfaen Fabrik 2300 to geröstet. 1839 sind die Perrets Eigentümer der Aünen 
von S. Bei und Chessy. 1867 produzieren sie ca. 90 to 66grädige Säure 
täglidi in 52000 cbm Kammerraum. Später trat die Firma in Fusion mit 
der S. Gobain Gesellschaft 

^) Alles Verbindungen von Schwefel mit den betreffenden Metallen. — 
Kupferkies ist sehr stark mit Eisenkies (oder Pyrit) gemengt. Der ge^ 
wöhnlkhe Eisenkies wird meist Schwefelkies genannt. 
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Energie. Bereits im Jahre nadi der Erriditung des Sdiwefel- 
monopols, 1839, lagen 15 Patente für Pyritverwendung vor; 
Liebig schreibt in den „Chemisdien Briefen" sogar von im 
ganzen 150 Patenten. An heimisdiem Material standen die 
Kiese aus Cornwall, Devonshire, Ireland zu Gebote. 
Eine kluge Preispolitik der Pgritgrubenbesitzer unterstützt ihre 
Einführung. 1838 bereits ließ Muspratt irländisdie und walliser 
Kiese in seiner Fabrik verbrennen und die kupfrigen Rückstände 
in St. Helens weiter verarbeiten. Bis zum Jahre 1856 behaup- 
teten diese Kiese den englisdien Markt, dann beginnt der Wett- 
bewerb mit spanisdien und portugiesischen und mit den norwegi- 
schen Pyriten; er endet mit der Verdrängung der heimischen 
Schwefebnetalle. 

Die norwegischen Pgritlager werden seit 1859 aus- 
gebeutet. 

Vor diesen Fundstätten hatte man aber im Jahre 1855 die 
spanischen und portugiesischen Gruben^) entdeckt, von so 
großem Reichtum, daß sie für unerschöpflich erklärt werden. 

Ihre Herbeischaffung war zuerst mit großen Unbequemlich- 
keiten verbunden; sie lagen abseits von jedem Verkehr in 
wüstenartiger Einsamkeit, wo Arbeitskräfte nicht zu Gebote 
standen. Diese Nachteile wurden bald beseitigt Durch Chausseen 



^) Wegen der Bedeutung, die sie für die gesamte Schwefelsäure" 
Industrie und Kupfergewinnung gewonnen haben, seien hier einige nähere 
Angaben gemacht. 

«Das Lager zieht sidi am Sfidabhange der Sierra Morena von der 
Westgrenze der Provinz Sevilla parallel mit dem Gebirgszuge nach der 
Guadiana hindurch, in die portugiesischen Provinzen Alemtejo und Algarve 
bis ans Meer' (Jurisch). Die Länge beträgt etwa 170km, die Breite 20— 30km, 
bei großer und wechselnder Tiefe. Die Erze haben einen Gehalt von 
46— 50«/t Sdiwcfcl und gewöhnlidi 3— 4Vt*/o Kupfer, dodi steigt der 
Kupfer an einigen Stellen auf 10—40^0. Dieses kupferreiche Material 
wurde schon von den Römern abgebaut und findet sidi nur vereinzelt 
in vertikalen Zonen. Die Erze finden sidi in großer Reinheit unver^ 
mengt mit Gangart und stellenweise so didit unter der Erdoberfläche, 
daß sie in Tagbau gewonnen werden können. 
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und Eisenbahnen nadi den Häfen Huelva, Pomaron, S. Luca de 
Guadiana wurden sie bequem zugänglidi gemadit. Entsprediend 
der Kaufkraft des Marktes, der günstigen maritimen Lage, dem 
Kapitalreiditum des Heimatlandes haben sich an der Ersdiließung 
der Erzlager und dann an der Ausbeutung hauptsädilidi eng*- 
lisdie Gesellsdiaften beteiligt Seit Anfang der 60ger Jahre 
wurden nacheinander gegründet: 

1. die Buitron Pyrites Company, 

2. die Tharsis Sulphur & Copper Co. (Huelva), 

3. Mason & Barry (San Domingo. Portugal), 

4. Rio Tinto Company, die größte, die heute nach fast 
allen Ländern Europas ihre gesuchten Kiese exportiert, 
und für die Weltproduktion an Schwefelsäure, Kupfer, 
Eisen von der größten Wichtigkeit ist. 

Der technischen Schwierigkeit, für die neuen Rohmaterial" 
arten eine neue Bearbeitungsart zu finden, war in England 1838 
durch die Perretsche Erfindung, der man sich rechtzeitig er-« 
innerte, überhoben. Die Perretschen Konstruktionen wurden über-- 
nommen und den englischen Erzen angepaßt. Für die schwefele 
ärmeren irischen und walliser Erze, die mehr Zug verlangen, 
wurden Öfen von beträchtlicher Schachthöhe konstruiert, so- 
genannte Schachtöfen oder Kilns. Schwefelarmes Material wird 
noch heute meist (so in Freiberg) in ihnen geröstet. Für die 
reichen spanischen, portugiesischen und norwegischen Erze kamen 
nach und nach niedrigere Formen auf. Dies sind die sogenannten 
„Englischen Rost-- oder Kiesbrenner'' ^), die sich seit 1860 überall 
für ähnliche Erze verbreiteten. 



^) Englische KieS" oder Rostbrenner sind niedrige Schachtöfen; die 
Erzschicht ruht auf viereddgen, drehbaren Roststäben; es können also 
engere und weitere Zwischenräume zwischen den Stäben hergestellt und 
so die Abbrände entfernt werden. — Mehrere Ofen werden in der Weise 
zu einer Batterie vereinigt, daß je 2 Reihen aneinander gebauter Ofen 
(meist 6), mit der Rückseite zusammenstoßen (also eine Batterie von 
12 Ofen). — Maße: Quersdinltt 1,2m X 1,5m, Höhe etwa 1,5— 2m über 
der Fabriksohle. 
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2. Frankreich war 1^38, ebenso wie England zunächst 
auf heimisdie Pyrite angewiesen. Da aber die im Süden ge^ 
legenen Fabriken infolge der gänstigen Nähe Siziliens beim 
Schwefel blieben, der übrige französische Bedarf an Pyriten mit 
eigenen Vorräten reichlich gedeckt werden konnte, ferner technisch 
keine Notwendigkeit und kommerziell keine besonderen Vorteile 
zu einer Verwendung fremden Rohmaterials trieb, ist die Kies- 
einfuhr in Frankreich bis fn die jüngste Zeit nur auf ganz ge- 
ringe Mengen an den Grenzen beschränkt geblieben. Neuer- 
dings, seitdem die Schwefelsäurefabriken sich mehren, wächst 
die Einfuhr spanischer Kiese. 

Frankreichs Kieslager gliedern sich geographisch in zwei 
Hauptgebiete. Das eine Vorkommen liegt im Rhönegebiet un- 
weit Lyon. Dazu gehört das Lager von Chessy, dem die 
Perrets ihr Material entnahmen, und das von St Bei, dessen 
Bearbeitung man sich seit den 80ger Jahren zuwandte. Der 
südliche Teil wird als „Masse de Bibost'' bezeichnet und ist 
wegen seines vorzüglichen Erzes wichtig. Die andere Gruppe 
von Pyritgruben, die «des Südens", liegt in den Departements 
Gard und Ärdeche. — Das Lager von St Bei versorgt den 
größten Teil der französischen Fabriken, darunter die mächtige 
St. Gobain-Gesellschaft. 

Ein großer Teil dieser französischen Pyrite verursachte durch 
die überaus großen Mengen von Erzklein die größten Unan- 
nehmlichkeiten. Bis zu 50^/o wurden bei der Bearbeitung Staub. 
Die Fabrikanten wollten und konnten schließlich diesen Pyrit- 
staub nicht mehr nehmen, weil er den Gang der Ofen und 
Kammern störte oder zu Halden aufgefahren werden mußte, und 
auch bei den Gruben bildeten sich große Halden unverwendeten 
Materials. Verschiedene Versuche wurden gemacht, dieser Plage 
abzuhelfen. Am erfolgreichsten waren die des bekannten Gruben- 
besitzers und Fabrikanten Perret. Seine gemeinschaftlich mit 
Olivier unternommenen Arbeiten (von 1863 bis 1867) führten zu 
dem Perret-Olivierschen Etagen- oder Plattenofen. Die Konstruk- 
tion «verlangte, daß beim Rösten ein bestimmtes Verhältnis 
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zwisdien Grob« und Feinkies eingehalten werde* Da aber beim 
Zerkleinem der Pgritblöcke natfirlidi dn wediselndes entstand, 
braditen diese Arbeiten noch keine ganz befriedigende Lösung. 
Sie sind trotzdem von großer Bedeutung gewesen durch die 
Anregung, welche sie Mal^tra, einem Schwefeisäurefabrikanten 
in Ronen, brachten. Perret korrespondierte seit 1865 mit Mal^tra 
fiber die Fortschritte seiner Pläne; Mal^tra nahm dann selb« 
ständig eine Trennung von Grob^ und Feinkies vor und ver- 
brannte beide Sorten in gesonderten Ofen. So entstand Ende 
der 60 g^ Jahre der Mal^tra- Plattenofen ^) für Feinkies. Erst 
auf der Wiener Weltausstellung 1873 wurde man allgemein auf 
ihn aufmerksam; er wurde mit einigen unwesentlichen Ver- 
besserungen überall eingeführt und verdrängte auch außerhalb 
Frankrdchs die anderen Konstruktionen für Feinkiesverbrennung. 
3. Während das Schwefehnonopol 1838 England empfindlich 
traf und auch auf Frankreich seine Wirkung ausübte, wurde 
Deutschland davon kaum berührt Hier gab es noch keine 
GroSindusfa*ie, die in großen Mengen Schwefelsäure konsumiert 
hätte. Der etwa vortiandene Bedarf wurde durch die sehr spar- 
lidien Schwefelsäurefabriken und Apotheken oder auch durch 
fremde Einfuhr gedeckt Im bayrischen Zolltarif vom 22. Juli 
1819 und im sächsischen Grenzakzisetarif vom 23. März 1822 
wird denn auch Schwefelsäure bezeichnenderweise unter »Apo- 
thekerwaren** und »Apotheker- und Materialwaren aller Art* 
geführt 1840 wurde in der alten Fabrik zu Schönebck die erste 
Leblanc-Sodafabrik angelegt; ihre Sodaproduktion von 200 to 



^) Beim Mal^tra^ Plattenofen befinden sidi gewöhnlldi 6 Etagen 
übereinander; sie reichen abwediselnd nidit ganz bis zur Vorder-' oder 
Rüdewand; durdi die so entstehenden breiten Offnungen wird das ROst" 
gut von einer Etage zur anderen befördert, indem es durdi Arbeitstflren 
in der Vorderwand mittels Krficken geschoben oder gezogen wird. Zahl 
und Anbringung der Türen entspricht den Etagen. Melu'ere Ofen büden 
eine Batterie (meist 4—6). Maße: etwa 2 m hodi; 1,50 m breit, 2,50m 
tief. (Selbstverständlich vadieren diese Größen in den einzelnen Betrieben 
bedeutend.) 
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im Jahre 1843 liSt audi keine starke Sdiwefelsäureproduktion 
vermuten. 

a) Trotzdem wurde um 1840 audi in Deutschland Sdiwefel-- 
säure aus Sdiwefebnetallen hergestellt Diese Neuerung ging 
aber nicht von der Industrie aus, sondern unabhängig von ihr, 
von den Hätten, und der Anlaß war nidit in erster Linie ein 
privatwirtsdiaftlidi -industrieller, sondern sozial-hugienisdier, — 
nämlich der Wunsch, die Hfittehraudiplage möglichst einzudämmen*^) 

Die von alters her abgebauten^ wichtigen Erzlagerstätten 
im Oberharz, im sächsischen Erzgebirge und im Mansf eidischen 
lieferten hauptsächlich Kupferkies und Kupferrohstein, außer" 
dem Bleiglanz und Bleistein, und Zinkblende. Diese Erze 
wurden in den Hatten um Goslar, Freiberg und Mansfeld zugute- 
gemacht. Da sie alle schwefelhaltig waren, so entwidtelte sich 
beim Verarbeiten in offenen Stadeln Schwefeldioxyd (oder 
schwefelige Säure = SO2). Diese Röstgase entwichen in die 
Luft, schlugen sich auf die Forsten nieder und zerstörten den 
Waldwudis in weitem Umkreise. 

Einen Begriff von dem durch den Hüttenrauch verursachten 
Schaden geben die folgenden berühmten Beispiele.^) 

Um Qausthal war durch Hüttenrauch von Pflanzenwuchs 
entblößt 

1750 10 ha 
1845 75 „ 
1882 85 „ 



>) Die Empfindlkiikeit der Pflanzen gegen Schwefeldioxyd und 
Schwefelsäure ist ganz außerordentlich. Bereits ein Millionstel Schwefel- 
dioxydgehalt der Luft ist bei längerer Einwirkung schädlich. Es sind 
hauptsächlich die Blattorgane, die angegriffen und zerstört werden; die 
eintretende Einsdhränkung des Wachstums kann zum völligen Absterben 
fähren. 

•) Die bergbauliche Nutzung des Rammeisberges besteht seit 935, die 
der Fundstätten des Erzgebirges um Freiberg seit etwa 1163, die der 
Mansfelder Kupferschiefer seit etwa 1200. 

*) Cf. Leymann, Die Verunreinigung der Luft durch gewerbliche Be- 
triebe. Jena 1903, S. 34. 
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Um alle drei Oberharzer Hütten zusammen war die Vege- 
tation 

vollständig zerstört auf einem Gebiet von 358 ha 

stark besdiädigt ,, „ „ „ 380 n 

mittel u. sdiwadi besdiädigt „ „ „ „ 3700 ^ 

so daß im ganzen 4400 ha 

merkbaren Schaden erlitten hatten. In früheren Jahrhunderten, 
als noch kein Mittel der Abhilfe bekannt war, betrachtete man 
das Obel als bedauerlidie, aber nidit zu vermeidende Begleit- 
erscheinung eines im übrigen äußerst rentablen Erwerbszweiges. 
Man bradite auch wohl die überall um die Hütten sich breiten- 
den Waldblößen nidit immer mit dem Hüttenraudi in Zusammen- 
hang, oder aber die Umwohner, meist durch die Tradition mit 
den Hütten verbunden, hatten sich an die Schattenseiten eines 
Gewerbes gewöhnt, das ihren Vätern, ihnen und ihren Kindern 
gesicherte Existenz gewährte. Erst um die Mitte des 18. Jahr- 
hunderts werden unter den Forstbesitzern und Forstverwaltern 
Stimmen laut, die auf den Hüttenrauch als Quelle der Schädi- 
gung hinweisen und ein Einschreiten dagegen verlangen. Sie 
mehren sich im 19. Jahrhundert, und die Klagen der Geschä- 
digten zwingen die Hütten zum Zahlen von Entschädigungen 
und dadurch zum Streben, die Ursache der Klagen möglichst 
einzudämmen. Handhabe hierzu boten gesetzliche Bestimmungen, 
die auf dem Grundsatz des römischen Rechtes über unzulässige 
„Immissionen" beruhen.*) ^ 

Die erste Hütte, die gegen Hüttenrauch vorging, war die 



^) Vgl. über die einzelnen Bestimmungen des privaten und öffent^ 
liehen Rechts: Legmann, Verunreinigung der Luft usw., S. 35fP.; Tsdiorn, 
Rauchplage, S. 133 ff.; Dernburg, Bürgerliches Recht, Bd. III, Sachenrecht, 
Halle 1908, S. 270 £f. Es kommen heute in Betradit die §§ 16—25, § 51, 
§ 147 der RGO.; ferner die §§ 906, 903, 905, 1004 des BGB. 

Sonderbestimmungen für die Hütten und Fabriken, aus deren Essen 
Säuregase entweichen, sind für Preußen in den „Technischen Anleitungen' 
für die Kreis- usw. Ausschüsse enthalten. 
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Ockerhfitte. Sie erbaute 1841 ein Sdiwefelsäuresystem, in welchem 
die Röstgase der Erze möglidist in Sdiwefelsäure übergeführt 
wurden. 1848^) begann die Bewegung gegen den Hüttenrauch 
auch in Sachsen; hier waren die Freiberger Hütten und die 
Bergakademie der Mittelpunkt, und die hervorragende Bedeutung 
der Schwefelsäurefabrikation für diese Sache veranlaßte hier 
bald das besonders eifrige Studium der mit ihr zusammen^ 
hängenden technischen Fragen. Die Gelehrten der Freiberger 
Akademie haben bis in die neueste Zeit einen besonderen An- 
teil an der Entwicklung der Schwefelsäuretechnik. 

Das wirtschaftliche Resultat war ein verschiedenes, je nach 
dem Gehalt der entstehenden Röstgase an Schwefeldioxid; ent- 
hielten sie weniger als 4 Vol. Proz. SOg, so war die Schwefcl- 
säureproduktion unlohnend und brachte Verluste. Wo man trotz 
der Mischung von schwefelärmerem mit schwefelreicherem Material 
keine geeigneten Gase erzielte, gab man die Schwefelsäure- 
fabrikation bald wieder auf und versuchte andere Kondensations- 
möglichkeiten oder ließ die schädlichen Gase (z. B. bei den Blei- 
hütten) wieder in die Luft gehen. Andere Hütten behielten ihre 
Anlagen, wenn gerade noch die Kosten gedeckt wurden; für 
einige ergab sich sogar eine willkommene Nebeneinnahme. Die 
Ockerhütte erweiterte, obgleich sie mit ungünstigen Röstgasen 
von nur 4 — 5% arbeitete, ihre Schwefelsäureanlage mit der Zeit 
zu einer der größten in Deutschland; 1907 standen 5 Blei- 
kammersysteme (18 Kammern) von 20000 cbm Gesamtinhalt; 
ihre Schwefelsäureproduktion beträgt seit einigen Jahren 23 bis 
24000 to von 50^ Bc.^ Die Freiberger Werke») wurden, 1850 
beginnend, zum Zwecke der Hüttenrauchminderung vollständig 
umgebaut mit einem Aufwände, der bis 1893 4,7 Millionen 
Mark betrug. Diese Opfer rentierten sich aber hinreichend durch 
wachsende Ersparnisse an Entschädigungskosten und wachsende 

^) Cf. „Der Kampf gegen die schädlichen Industriegase" von H. Ost, 
Ztsdir. angcw. Chcm., 1907, Heft 39. 
*) Privaterkundigung von 1907. 
») Vgl. den Vortrag von Ost, a. a. 0., S. 1692. 
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Erträgnisse an Nebenprodukten an Sdiwefelsäure und Flug" 
. staub. ^) 

1855 zahlte Freiberg die ersten Entsdiädigungen; sie er- 
reiditen 1864 ihr Maximum mit 61000 Mk.; seit 1870 betrugen 
sie nur nodi 3 — 4000 Mk. pro Jahr. 

An Sdiwefelsäure, die seit 1857 aus sdiwefeliger Säure 
kondensiert wird, lieferte die eine Halsbrfidcer HOtte 1870 bereits 
8000 to Schwefelsäure. An Flugstaub wurden pro 100 kg Erz 
10 kg gewonnen, der zugutegemadit 1893 273000iyik. einbrachte. 
Diese Hüttenerze wurden, weil von geringem Schwefelgehalt, 
in hohen Sdiaditöfen (Kitas), wie sie ähnlidi bei Perret in Frank- 
reich und später in England für schlechtbrennende Kiese ge- 
bräudilich waren, abgeröstet Die Gesamtproduktion der Hütten 
in Freiberg, Ocker, Mansfeld beträgt heute (d. h. seit mehreren 
Jahren) etwa 45000 to pro Jahr. 

Für die Volkswirtschaft war das Bestreben, die Hüttenrauch" 
plage einzuschränken, durchweg von großer Bedeutung. Daß 
diese Bemühungen nicht vergeblich wiaren, geht schon aus dem 
Herabgehen der Entsdiädigungskosten hervor. Freilich war an 
eine völlige Beseitigung zunächst auch aus technischen Grün- 
den — abgesehen von denen zu großer Kosten — nicht zu 
denken, wie das folgende Beispiel zeigt Die Altenauer Silber- 
hütte besitet seit 1868 eine Schwefelsäurefabrik.^ 
1851—68 wurden von dem Schwefel der Erze 6,5^0 durch 
Schlackenabsatz unschädlich gemacht; 93,5 7o ent- 
wichen als Schwefeldioxyd in die Luft Von 
1868—78 werden 8,2% durch Schlacken beseitigt, 18,87o in 
der Schwefelsäurefabrik nutzbar gemacht, 73 ^/o ent^ 
wichen noch immer. 

^) Unter .Flugstaub* wird aus den Röstöfen mit dem Gasstrom 
fliegender Staub des Röstmaterials verstanden. Er dringt, wenn nidit 
besondere Fiugstaubapparate ihn auffangen, bis in die Kammern und 
sammelt sich am Boden an; er enthält oft seltene Metalle. 

*) Zitiert nadi Haselhoff und Lhidau, Beschädigung der Vegetation 
durdi Raudi. Leipzig 1903, S. 157. 
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Es bedurfte tiodi vid^r tedinisdier Verbesserungen und 
Fortschritte, um zu günstigeren Resultaten zu gelangen. Das ist 
auch mit der Grund gewesen, warum die Behörden erst in 
neuester Zeit energisdi für eine Unsdiädlidimadiung der Hätten- 
röstgase eintreten. Ganz gelöst wird die Aufgabe, diese Gase 
in Sdiwefelsäure überzuführen, mit dem Bleikammerverfahren 
audi heute nodi nidit, da nur Gase von mindestens 4 Vol. Proz. 
Sdiwefeldioxyd für den Zwed£ rentabel verwendet werden können. 
Dazu wird vielleidit erst die modernste Errungensdiaft der Sdiwefd" 
säuretedmik, das Kontaktverfahren ^) die Möglichkeit bieten. Wenn 
heute auf die Scfawefderze verarbdtenden Hütten ohne Bedenken 
durdi Ministerialverordnungen^ dn Zwang ausgeübt werden 
kann, ihre Röstgase fast vollständig in Scfawefdsiure überzu^ 
führen, so ist das dn glänzender Erfolg technisdi-wissensdiaft- 
lieber Arbdt 

WirtsdiafUidi widitig ist, daß die Schwefdsäure bd allen 
Hütten, die sich mit ihrer Erzeugung befassen, dn Nebenpro" 
dukt größerer oder geringerer Rentabilität ist. 

b) In den SOger Jahren kommt deutscher Kies als Roh- 
material für die Sdiwefelsäurefabrikation der diemisdien Fabriken 
auf, die sich inzwisdien stark entfaltet hatte. Der industrielle 
Aufsdiwung Deutschlands um die Jahrhundertmitte erzeugt in 
der deutsdien chemisdien Industrie das Streben, sich in allen 
Teilen, zunächst mit der Industrie der Soda, Säuren und Alka, 
lien von der damals herrsdienden Oberherrschaft Englands un- 
abhängig zu madien. Der neue Bedarf an Sdiwddsäure ver- 
langt sdner tedmiscfaen Natur nach, daß den neuen Betrieben 
Schwefdsäurewerke angegliedert werden. Es traf sich sehr 
günstig, daß um diese Zdt in Deutschland Lager von Eisen- 
pgriten entdeckt wurden, die glddi in den neuen Schwefelsäure- 
fabriken, die sidi in Rheinland -Westfalen gründeten, Absatz 
fanden. 



') Cf. Absdmitt DI dieser Arbdt. 

^ Für Preußen: Ministerialblatt für die innere Verwaltung 1898, S. 187. 
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1852 wurde das Eisenkieslager zu Meggen bei Altenhundem 
in Westfalen^) entdeckt 1855 wurde dort in 5 Sdiwefelkies- 
gruben mit 25 Arbeitern gearbeitet Der Kies kostete pro 
Zentner 4^/^ Silbergrosdien und wurde von einer Sdiwefelsäure-* 
fabrik in Barmen abgenommen.^ 

Durdi die Vollendung der Ruhr^Siegbahn 1861 gewannen 
auch die Meggner Gruben. Hauptgruben sind heute die Siegena^ 
Grube und die Gewerkschaft Sicilia. 

1860 wurde ein anderes Lager bei Sdiwelm^ gefunden. 
1862 wurden von 11 Arbeitern 23210 Zentner Kiese für 
4642 Taler gefördert, die in Haspe in einer Fabrik Absatz f anö- 
den. Weitere westfälisdie Gruben versorgten Fabriken in Woddum, 
Barmen, Rittershausen. Später kamen neue Fundstätten im Rhein-- 
land bei Düsseldorf, Deutz, Aadien usw. hinzu. 

Diese Erze wurden meist in englischen Kiesbrennern ge^ 
brannt 

Die deutschen Erze waren für die ersten Zeiten der deut- 
schen SchwefelsäuregroBindustrie ein willkommener Fund. Sie 
haben später den anfänglich gehegten Erwartungen nidit ent- 
sprochen, da ihre Zusammensetzung sich im Vergleich mit aus- 
ländischem Material als weniger geeignet und ergiebig erwies, 
und die Ausdehnung und der Ertrag der Gruben nicht den Aus- 
sprüchen des gesteigerten Bedarfs entsprach. Sie mußten daher 
hinter den ausländischen, hauptsächlich spanischen Kiesen zurück- 
treten, als sich die Seetransportverhältnisse für Deutschland 
besserten. Ihre Bedeutung für Deutschlands Schwefelsäurepro^ 
duktion ist heute gering.^) 



^) Es erstreckt sich dem Laufe der Lenne entlang über etwa 4 km 
in einer Mächtigkeit von 1,5— 3 m (Jurisch, S. 13). 

^) Ztschr. f. d. Berg-, Hütten-^ und Salinenwesen im preußischen 
Staat, 1856, Bd. IIIÄ, S. 127. 

8) Cf. Ztsdir. f. Berg" usw. Wesen im preußischen Staat, 1862. 
Bd. lOÄ, S. 143. 

^) Vgl. die Zahlenangaben auf S. 52 und die Ausführungen auf 
S. 52 u. 53. 
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c) Eine andere Quelle für sdiwefeldioxydhaltige Röstgase 
entsprang der zunehmenden Zinkblendenverhfittung. Die Blende 
(Sdiwefelzink, ZnS) mußte zur Verwendung auf Zink abgeröstet, 
d. h. der Sdiwefel durdi Rösten entfernt werden. Hierbei ent" 
steht Sdiwefeldioxyd. 

Die deutsche Zinkindustrie konzentriert sidi hauptsädilidi 
um Aachen, um Freiberg, Oker und in Obersdilesien. An der 
im folgenden geschilderten tedmisdien Entwicklung hat die um-- 
fangreidiste und wichtigste Zinkindustrie von Obersciilesien den 
geringsten schöpferischen Anteil, weil dort erst seit der Et" 
Schöpfung der Galmeilager^) die tief erliegende Blende, zum ersten-* 
mal 1874, verarbeitet wird. In starkem Masse ist dies jedoch erst 
in den 80ger Jahren der Fall. 

Blende ist ein schwierig zu behandelndes Rohmaterial. Sie 
kann nur in Pulverform bearbeitet werden; die gewöhnlichen 
Plattenöfen wären aber dafür nicht brauchbar gewesen, denn die 
Blende muß zur Verarbeitung auf Zink völlig entschwefelt wer-- 
den. Da aber ihre beim Rösten entwickelte Eigentemperatur 
dazu nicht ausreicht, bedarf es der Wärmezufuhr durch Kohlen^ 
feuerung, während Eisen-- und Kupferkiese, einmal entzündet, 
selbständig weiterbrennen. 

Man benutzte vor 1855 gewöhnliche Flammenöfen ^ mit 
direkter Kohlenfeuerung. Die schweflige Säure entwich mit den 
Feuergasen in die Luft; die üblichen Unzuträglichkeiten stellten 
sich bald ein, — Vegetationsbeschädigungen, Klagen der An- 
wohner, Prozesse gegen die Hütten. — 1855 suchte der um die 
Schwefelsäurefabrikation hochverdiente Dr. Friedr. Hasendever, 
Generaldirektor der Rhenania bei Aachen, die Blenderöstgase 
nutzbar zu machen; die Ergebnisse waren mäßige. 

Hasencdevers weitere Bemühungen führten 1874 zu dem 
nach ihm benannten Ofen, der verschiedentlich im Rheinland 



^) Gaknei ist die kohlensaure Verbindung des Zinks (ZnCOg). 
*) D. h. die Blende wurde auf einen Herd gebreitet, über den die 
Flammen hinstricfaen und mit den Röstgasen zur Esse hinausgingen. 
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und in Sdilesien in Betrieb gesetzt wurde. Er arbeitete aber 
auf die Dauer nicht ökonomisch und zwedcentsprediend; denn 
er machte nur 60®/© des Schwefels nutzbar, die übrigen 40% 
verunreinigten die Luft als Sdiwefeldioxyd. Dazu kam ein 
Kohlenaufwand von 28—60 to Kohlen für 100 to Blende, 
schwankend je nach den örtlichen Bedingungen. — Diese Er^ 
gebnisse waren keineswegs zufriedenstellend, sondern drängten 
zu neuen Versuchen. 1882 brachte der von Eichhorn und 
Liebig ^) gemachte Vorschlag die Lösung. Dieser Ofen wurde 
zuerst in der chemischen Fabrik Rhenania bei Aachen erprobt 
und nach und nach mit einigen Verbesserungen versehen; in der 
vervollkommneten Form heißt er jetzt allgemein der Rhenania-- 
Blenderöstofen. Er gestattet die fast völlige Nutzbarmachung 
des Schwefels in der Blende; der Kohlenverbrauch ist auf 207ot 
neuerdings auf 14—18^0 herabgesunken. Große Mengen können 
von ihm bewältigt werden. Mit 2 Mann pro Schicht (ä 12 Stun^ 
den) Bedienung entschwefelt er in 24 Stunden etwa 4000 kg 
Blende bei 800 kg Kohlenverbrauch.^ 

Es konnte nicht fehlen, daß dieser äußerst leistungsfähige 
und gut bewährte Ofen sich in der deutschen Zinkindustrie all-- 
gemein einbürgerte. 

d) Neben diesen Hauptrohstoffen, den erwähnten Schwefel- 
metallen, hat man vielerlei andere Stoffe der Schwefelsäure-- 
fabrikation dienstbar gemacht; so u. a. den Schwefel aus Soda- 



^) Der Liebig-Eidihornsche Ofen und der später genannte Rhenania^ 
ofen ist eine Art Etagenofen (cf. Mal^tra), dessen Etagen hohl sind. 
Diese Hölilungen kommunizieren miteinander und werden durch besonn 
dere Feuergase erhitzt; es ist also eine völlige Trennung von Röstgasen 
und Feuergasen erreicht, ein großer Vorzug vor den bisher angewandten 
Konstruktionen. Das Erz wird durdi entsprediende Arbeitstüren in der 
Vorderwand fiber die Etagen von oben nadi unten geleitet, der Feuer- 
Strom bewegt sich inn^halb der hohlen Etagen von unten nach oben. 
Erzweg und Feuergasweg kreuzen sich rechtwinklig. 

*) Da gewöhnlich zwei dieser Ofen mit den Rückwänden aneinander 
gebaut sind, rechnet man bisweilen diese zwei zusammen als einen Ofen. 
Im oben angeführten Beispiel ist ein einzelner Ofen gemeint. 
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rückständen ^) , Schwefelwasserstoff ^ , sdilieBlidi Gasreinigungs-* 
masse.^ Die Verwendung aller dieser Rohstoffe erklärt sidi 
stets aus besonderen örtlidien Bedingungen. Die Gasreinigungs- 
masse ist ein häufiger verwandtes Rohmaterial geworden; die 
sie verbraudienden Fabriken, etwa 3 — 4 in Deutsdiland, liegen 
bei Städten mit großen Gasanstalten und gewinnen meist aus ihr 
noch andere Stoffe (z. B. Cyanverbindungen für Berliner Blau). 
Ihre Abröstung erfolgt wie die anderen staubförmigen Materials. 

Die bisher betraditeten Ofenarten verlangen sämtlich Hand-- 
betrieb. Erwägungen hauptsädilidi tedmisdier Natur führten zu 
Ofen für Feinkies und anderes staubartiges Material, bei denen 
Antrieb und Durcharbeiten des Erzes von mechanischer Kraft 
besorgt wurden. 

Die Etagenöfen (meist Mal^tra), in denen Feinkies abgeröstet 
wird, arbeiteten noch nicht völlig ökonomisch mit Material und 
Arbeitskraft Die Röstpost wird bei ihnen durch der Zahl der 



^) Hauptsächlich in England. 

^) So z.B. zu Hönningen a. Rh. 

>) Ober .Gasreinigungsmasse' möge folgendes zur Information dienen: 

Kohle enthält immer etwas Schwefel, der bei der Verkokung in den 
Leuchtgasen Schwefelwasserstoff (HtS) erzeugt. Zur Beseitigung dieses 
schädlichen Bestandteiles verwendet man in England, der Heimat der 
Leuchtgasfabrikation, seit 1857 eine Masse aus Eisenoxydhydrat (R^en- 
eisenerz usw.) bestehend, die den Schwefel aus dem Gasgemisch in sich 
aufnimmt Nach mehrmaliger Benutzung zur Reinigung und Wieder^ 
belebung hat sie sich auf ca. 30— ^<^/o Schwefel angereichert und ist nadi 
einigen vorbereitenden Waschungen ein brauchbares Röstmaterial. Sie hat 
nur den Nachteil, daß durdi die Verbrennung nicht zu entfernender 
organischer Stoffe Kohlensäure mit den Röstgasen in die Kammern 
dringt und hier als uidifferentes Gas unnötig Kammerraum beansprudit 
und dem Schwefelsäurebildungsprozeß entzieht ^e wkd getrocknet, wie 
jedes andere staubartige Material behandelt, also z. B. im Maltea oder 
mechanischen Röstofen (cf. unten S. 48). 

Gasrehiigungsmasse liefert arsenfreie Säure. Sie ist in England zur 
Fabrikation reiner Säuren sehr beliebt In Frankreidi wird sie seit etwa 
1862 zu demselben Zwecke benutzt, und auch üi Deutschland hat sie Ver^ 
Wendung gefunden. 
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Platten entsprediende Arbeitstfiren von einer Platte zur anderen 
gekrfidtt^) Es findet durdi das Offnen stets ein Verlust von 
Röstgasen und eine starke Belästigung der Arbeiter statt; es 
dringt ferner zu viel Luft in die Ofen; und schließlich madit die 
Bedienung des Ofens sehr viel Arbeit Die Gebruder Mac 
Dougall in Liverpool kamen daher Ende der 70ger Jahre auf 
die Konstruktion eines medianisdien Feinkiesröstofens^, 
durch den die bezeichneten Schattenseiten der Etagenöfen be-- 
seitigt werden sollten. 1883 wurde dieser Ofen in verbesserter 
Form in England patentiert; es folgten noch weitere Erfindungen 
auf diesem Gebiet, von denen sidi keine in der Praxis recht be-* 
hauptet hat. Entweder entwickelten sie zu viel Flugstaub, oder 
sie beanspruchten zu viel Reparaturen. 

Anfang der 90ger Jahre kam in Amerika der von Hermann 
Frasdi konstruierte mechanische Ofen, eine Verbesserung des 
Mac Dougallschen auf. 1902 arbeiteten nadi Lunge 30 dieser 
Ofen (im Durchmesser von fast 5 m und fast gleicher Höhe) 
in 8 verschiedenen Fabriken der Standard Oil Company. 

Ein anderer mechanischer Ofen, der ebenfalls nur eine 
Modifikation des von Mac Dougall ausgeführten war, der Herres^ 
hoffofen^, verbreitete sich seit Ende der 90 ger Jahre von Amerika 
aus in Europa. Er leistete große Arbeit und beansprucht sehr 
wenig Bedienung. Nach Lunge (3. Auflage, I, S. 303) röstet ein 
Ofen 3 to in 24 Stunden; 70 solcher Ofen sollen in einer 



^) D. h. mit einer eisernen Krücke hin oder her bewegt. 

*) Der Mac Dougallsche Ofen, und die Konstruktionen, die sich von 
ihm ableiten, bestehen im großen und ganzen aus einem hohen Metall-* 
Zylinder, der im Innern mehrere horizontale, an einer Stelle radial ge« 
schlitzte Platten aufweist, auf denen das Röstgut aufliegt. Durdi die 
Mitte des Zylinders geht eine mit Dampf (resp. Elektrizität) angetriebene 
vertikale Welle, an der horizontale Arme befestigt sind. Die Arme be^ 
sorgen mit Zähnen das Umrühren und Befördern auf die nächstuntere 
Platte. 

3) Er ist etwa 3m hoch; sein Durchmesser beträgt auch etwa 3m. 
Die Verbesserung besteht darin, daß durch das Hohlsein von Welle und 
Armen die Temperatur erniedrigt wird. 
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amerikanisdien Hütte von nur zwei Mann bedient werden. 1901 
hatten 10 Werke in Nordamerika, 14 Werke in Europa (Deutsdi-' 
land, Frankreidi, Österreich, Italien) soldie Ofen in Betrieb.^) 
Neuerdings werden alle Arten pulvrigen Materials (audi Zink^ 
blende und Gasreinigungsmasse) in den bewährten alten und 
neuen medianisdien Ofen (Kaufmann usw.) bearbeitet. 

Für Sdiwef ehnetalle in Stüdiform werden die handbetriebenen 
Ofen wohl bestehen bleiben. — Aber die meisten Fabriken 
braudien neben Stückkiesöfen, soldie für Feinkies, da sie das 
Zerkleinern der in großen Blöd^en gelieferten Erze (sog. Kies^ 
bredien) selbst besorgen; hierbei entsteht notwendigerweise neben 
Stüdddes audi Staubkies. — Außerdem werden jetzt vielfadi 
die ehemals in Blöd^en gelieferten spanisdien Kiese in Staube 
form versandt; die Kupferextraktion wird jetzt vielfadi an den 
Fundorten selbst besorgt; bei diesem Prozeß zerfallen die 
Kiese. — So weitet sidi das Anwendungsgebiet für medianisdie 
Röstöfen sehr viel mehr, als es zunädist den Ansdiein hat; sie 
werden gegebenenfalls audi die Stüddüesöfen zum großen Teil 
verdrängen. 

Die Leistungsfähigkeit der in dieser Arbeit angeführten 
Ofen, Kilns, Kiesbrenner, Mal^tra, Rhenania kann nidit zu 
einem Vergleidi von Arbeitsqualität und Personalersparnis heran- 
gezogen werden. Jeder von ihnen stellt die tedmisdie Höhe 
einer langen Reihe Versudie auf dem Gebiete der Behandlung 
einer bestimmten Art Rohstoff dar.*) 

Leiditer ist es, bei den zwei Ofenarten, die der Bearbeitung 
von Material derselben Besdiaffenheit dienen, die aussdilaggebende 



*) Hier sind nur die gebräudilidisten und bewährtesten Apparate 
genannt. Viele weitere Vorsdiläge sind gemadit worden. Darunter hat 
der von Peter Spence entworfene einige praktisdie Bedeutung. 

>) Audi innerhalb der Entwiddung einer Ofenart, z.B. der Blende- 
röstöfen, wäre es sdiwierig und eine Aufgabe für sidi, das Gewebe von 
Bedingungen, — tcdmisdien, sozialen, ökonomisdicn, — die zur Ver- 
besserung führten, im einzelnen genau zu entwirren. Es läge audi hier- 
für kein Material vor. 

Drösser, Sdiwefelsäureindustrie. 4 
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Wirkung des ökonomischen Moments der steigenden Löhne auf 
den technischen Fortschritt zu verfolgen; andere soziale und tech- 
nische Momente, wie das des Ersatzes der Handarbeit durch 
Apparat" oder Maschinenarbeit erscheinen als nebengeordnet^) 
Die beiden Ofenarten sind die ffir fein-* bis grobkörniges Material 
gebräuchlichen Etagenöfen, die mit der Hand betrieben werden, 
und die mechanischen Röstöfen, deren Antrieb durch Dampf oder 
Elektrizität erfolgt. 

Zur Verarbeitung^ eines Tagesquantums von 15 to Pyrit 
sind erforderlich: 

5 mechanische Herreshofföfen, Anlagekapital 60000 Mk. 
oder 20 handbetriebene Etagenöfen, „ 32000 „ 

Verarbeitungskosten : 



Art der Angaben 


Herreshofföfen 


Etagenöfen 




Mk. 


Mk. 


Antriebskraft . . . 


4Pf. pro Std. bei 360Tg. 1728 


f äUt fort — 


Bedienung bei 5Mk. 






Tagelohn .... 


2 Mann in 360Tg.4320 


4 Mann in 360 Tg. 8640 


15^U Amortisation u. 






Zinsen 


von 60000 Mk. 9000 


von 32000 Mk. 4800 


Reparaturen, Diverses 


mindestens 1250 


ausreidiend 1200 



Mk. 14640 



Jahresausgabe: Mk. 16298 
Bei einem Steigen der Löhne auf 4 Mk. ändert sich das 
Verhältnis sofort Die Jahresausgabe beträgt dann: 

bei Herreshofföfen 17738, bei Handöfen 17520 Mk. 
und es werden dann die fibrigen Momente der Arbeitererspamis, 
der Raumersparnis usw. wirksam werden. 

Obgleich also den medianisdien Röstöfen eine entsdUeden 
überlegene tedinisdie Leistungsfähigkeit eigen ist, obgleich sie 

*) Als weiteres Moment sei nodi auf das der Raumersparnis durdi 
die neuen Ofen verwiesen. 

') Das angeführte Beispiel ist nadi dem Aufsatz von Lfity „Der 
neueste Fortsdiritt im BleikammerprozeB usw.«, Zeitsdirifl fih: angewandte 
Chemie, 1905, S. 1253 zusammengestellt. 
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den erwfinsditen Ersatz manueller Arbeiten durdi medianisdie 
bringen, haben sie sidi dodi erst einführen können, als die 
Lohnhöhe eine entsprediende war. Darum ist dies in Deutsdi^ 
land mit dem Steigen der Löhne in den letzten 5 Jahren zu 
beobachten, während sie in Amerika sdion längere Zeit im Ge- 
braudi sind.^) 

Ober den Anteil der versdiiedenen Rohmaterialien 
an der deutschen Schwefelsäureproduktion informiert die Auf^ 
Stellung, die dem Werke von Gustav Müller^ entnommen ist. 
„Man kann annehmen, daß in unserer Zeit von je 1000 to 
Schwefelsäure, auf Säure von 60^ Be berechnet, ungefähr ge- 
wonnen werden: 

95 to aus inländischen Kies 
675 to aus ausländischen Kies (meist spanisch und portugiesisch) 
162 to aus Zinkblenden 

60 to aus anderen Sulfiden 
8 to aus Gasreinigungsmassen.'' 

Für die Mengen der In Deutschland zur Schwefelsäurepro- 
duktion verwandten SchwefelmetaUe geben folgende Zahlen An- 
haltspunkte. 

Nach der amtlichen Statistik*) wurden im Deutschen Reiche 
an Schwefelkies verbraucht: 



^) Nach einer Privatmitteilung von 1906 berechnet sich der Arbeits- 
lohn: 

a) bei Mal^trfi'-Felnkiesofen, Lohn von 5,40 Mk., 1900 in Harburg 
auf 30—3« Pf. pro 100 kg, 

b) bei Herreshofföfen, Lohn von 4,90 Mk., 1908 in Leopoldshali auf 
10 Pf. pro 100 kg, wobei angenommen ist, daß 1 Arbeiter pro 
Schidit 3 Ofen ä 3000 kg Tagesquantum bedient. 

^) Aus Gustav MflUer: „Die chemische Industrie in der deutsciien 
Zoll- und Handelsgesetzgebung des 19. Jahrhunderts". Berlin 1902, S.381. 

*) Zitiert nach den Verhandlungen der ständigen Tarifkommission der 
deutschen Eisenbahnen, 1905, zweite Sitzung des Unterausschusses, An- 
lage Vin, S. 82. 
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die deutsdien Gruben 






deutschen Gruben 


lieferten hiemach 




im ganzen 


geliefert: 


vom Gesamtbedarf e; 


1880 


175662 to 


97263 to 


55.4% 


1885 


218774 . 


88272 . 


40,3% 


1890 


324811 . 


114086 n 


35.1% 


1895 


406259 , 


112813 n 


27.8 7o 


1900 


602190 . 


144511 n 


24.0V« 


1904 


647619 , 


144116 » 


22.2»/o 



Tabelle III im Anhang soll eine Obersicht über die gebräuch- 
lichsten Erze und ihre chemische und medianische Beschaffen- 
heit geben. 

Mit Tabelle IV im Anhang wird eine Zusammenfassung der 
im vorhergehenden genannten Ofen, ihre Verwendung, Leistungs- 
fähigkeit, Bedienung versucht 

Aus den Zusammenstellungen oben geht die starke Zu- 
nahme der spanischen und portugiesischen Kiese auf Kosten der 
deutsdien hervor. Die Ursachen sind technische und damit ver- 
bunden ökonomisdie. 

Die Vorzfige, die den spanischen und portugiesisdien Kiesen 
zuerst in England und später fiberall zur Vorherrschaft ver- 
halfen, bestanden in der leichteren tedmischen Behandlung und 
der größeren Ergiebigkeit und Verwertbarkeit, also in Arbdt- 
und Gelderspamis. — Sie sind durchweg reich genug, um auf 
Kupfer verarbeitet zu werden; sie verlieren nicht, wie z. B. die 
meisten deutschen Kiese, durch die Röstung an Wert; diese ist 
viehnehr ein notwendiges Erfordernis, da sie erst nach erfolgter 
Röstung auf Kupfer verarbeitet werden können. Sie brennen 
ohne starken Zug und gldchmäBig. Eine weitere Annehmlich- 
keit ist, daß sie nicht so sorgsam abgeröstet werden müssen, 
wie andere Kiese, vielmehr ist für die Kupferextraktion aus den 
Abbränden ein Schwefeh'est von mindestens der Hälfte des 
Kupfergehalts erwünscht. Dies alles war Grund genug, um über 
die Naditeile der weiten Entfernung und der umständlichen 
Herbeisdiaffung hinwegzusehen, Schwierigkeiten, die für England 
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durdi seine gunstige maritime Lage am wenigsten in Betracht 
kamen und ihm anfangs in der Frage der Rohmaterialversorgung 
eine groBe Überlegenheit sicherten. 

Anders ist es mit den deutschen Kiesen. Sie geben Ab- 
brände, die schlechterdings wegen der starken und störenden 
Verunreinigungen durch Kalk, Magnesia, Tonerde nicht ohne 
weiteres zur Eisendarstellung zu verwenden waren. Das Hinder- 
lichste war der 6— lO^o betragende Zinkgehalt, für dessen Ent- 
fernung bis vor kurzem noch keine tedmisch brauchbare, cL h. 
die Kosten lohnende Methode gefunden worden war. Die Ab- 
nehmer der Meggener Kiese befanden sidi in der wenig an- 
genehmen Lage, die Abbrände auf die Halde stürzen lassen zu 
müssen. Der volkswirtschaftliche Wert dieser Bodenschatze be- 
stand also in der groBen Hauptsache in ihrer Verwendbarkeit 
zur Schwefeldioxydentwiddung (d. h. Schwefelsäure und schwef- 
lige Säure für Zellstoffabriken).^) Aber selbst im Verbrauch für 
diese Zwedie sind die Meggener Kiese wegen der vielfach 
wechselnden Zusammensetzung, die sich natürlich im weiteren 
Prozeß auch bei der Gasentwiddung geltend macht, und der 
schweren Abröstung des Schwefels gegenüber den gleichartigen 
iberischen Kiesen im NachteU. 

Neben allen anderen Vorzügen fällt vor allem die größere 
Ergiebigkeit der spanischen Kiese in die Wagschak. Während 
aus 100 kg deutschen Kieses durchschnittlich 145 kg Säure von 
60^ B^ gewonnen werden, ergeben sich aus demselben Quantum 
spanisdien Kieses 174 kg Säure von 60^ B^.^ 



^) Für 1900 gibtWidielhaus (S. 48) an, daß nur etwa V» der deut- 
schen Kiese an Scfawefelsäurefabriken gehe; die bleibenden Vg werden in 
Zellstoffabriken verwendet 

^ Die anderen Scfawefelmetalle — Zinkblende, und die verschieden- 
artigen Erze in Freiberg, Oker, Mansfeld — fallen bei Gegenüber- 
stellungen fort, da es sidi bei ihnen )a um Sdiwefelsäure als Neben- 
produkt des Hflttenbetriebs handelt. Zum Vergleidi mit den oben 
angeführten Ergiebigkeiten diene die Angabe, daß aus 100 kg Zinkblende 
etwa 75 kg Säure von 60® gewonnen werden. 
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c) Gesdiiditlidier Oberblick über die Verdrängung des Sdiwef eis durdi die 

Sdiwefelmetalle. 

Das Jahr 1838 bezeidinet nur den Anfang einer Abkehr 
von dem bis dahin allein gebräudilichen Sdiwefel. Der Über«- 
gang vollzieht sidi allmählidi im Laufe des Jahrhunderts. 

Das Sdiwefeh'östen hatte viele tedinisdie und wirtsdiaftlidic 
Vorzüge. Sdiwefel war ein Rohmaterial, das in bequemer her«- 
kömmlidier Weise in sehr einfachen Ofen von beliebigen Arbeitern 
behandelt werden konnte, während von den Schwefelmetallen 
jedes nadi Art und Zusammensetzung anders bearbeitet werden 
mußte und deshalb eingearbeitete Arbeiter verlangte. — Außer-« 
dem waren die Öfen für die Bearbeitung des neuen Rohmaterials 
komplizierter und kostspieliger. — Die Röstgase der Pyrite waren 
armer an Schwefeldioxid; infolgedessen ergab derselbe Kammer- 
räum eine geringe Ausbeute.^) Um ein gleidies Quantum Sdiwefel^ 
säure zu erzielen, wurde z. B. bei Pyriten etwa ^/^ mal mehr 
Kammerraum gebraudit — Mit der Armut der Röstgase hing 
gleichfalls zusammen, daß mehr Salpeter zu ihrer Oxydation 
nötig wurde; die Folge war, daß die Kammern infolge der ver- 
mehrten Salpeterdämpfe und der erhöhten Temperatur stärker al^ 
genutzt wurden.®) Die Qualität des Produkts aus Sdiwefel- 
metallen litt stark an Verunreinigungen, die aus dem Röstmaterial 
stammten, und, als Flugstaub mit dem Gasstrom mitgerissen, in 
die Säure gelangten. — Kurz, der Obergang zu den Sdiwef el- 
metallen bradite eine direkte Vermehrung des Anlagekapitals 
durdi die neuen Ofen und eine indirekte infolge der geringeren 



^) Nach Wagner, Chemisdie Fabrikindustrie, 1868, S. 583 ergaben 
theoretisdi 100 Teile Schwefel 306,25 Teile Schwefelsäure 
praktisch 100 „ „ 302 » „ 

, 100 . Sdiwefeiin Pyrit 275— 285TeileSdiwefelsäure, 

«) Wagner ebenda S. 598 heißt es, daß bei gehöriger Aufsidit ein 
Kammersystem damals (1868) 

bei Pyritröstgasen 5—8 Jahre zu dauern pflegte 
, Schwefeldämpfen 12—18 • „ . » 
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Produktivität und Dauer der Kammern; er vergrößerte das Be-* 
triebskapital infolge des Mehrverbraudis von Salpeter, vielleidit 
audi infolge von Erhöhung der Arbeitslöhne^; er versdilecfaterte 
das Produkt 

Nur die auBerordentlidie Preisdifferenz zwischen Sdiwefel 
und Schwefelkies konnte diese Nachteile aufwiegen; Der Preis 
für Schwefel im Pijrit betrug damals zwischen V5 — V2 des 
Sdiwefelpreises.^) 

Als infolge des Einschreitens Englands der Schwefelpreis 
sidi dem Pyritpreis wieder näherte, gaben viele Fabriken den 
qngenfigend erprobten und durchgebildeten Betrieb mit Pyrit 
wieder auf. 

Um 1850 hielt die Traubenkrankheit ihren Einzug in die 
weinbauenden Länder Europas. Als Mittel zu ihrer Bekämpfung 
wurde Schwefel verwandt Die Folge war, daß die Schwcfel- 
preise stark stiegen und eine Reihe von Fabrikanten gezwungen 
wurde, Pgritverbrcnnung einzuführen. Die Schwefelpreise hielten 
sich nun wechsehid auf ziemlicher Höhe, da neben anderen Ver^ 
Wendungen der Schießpulververbraudi stark zunahm. Eine ziemlich 
ausgedehnte Rückkehr zum Schwefel^ machte sich vorübergehend 
Anfang der 70ger Jahre geltend, als infolge der starken Nach*« 
frage die Pyritpreise enorm stiegen. Heute werden in Europa 
die großen Massen von Schwefelsäure aus Schwefelmetallen 
hergestellt 

Nur zu bestimmten Zwecken, zu denen man chemisch reine 



^) Belege über Vermehrung der Arbeitskräfte oder Lohnerhöhung 
Hegen nidit vor. 

') Nach Mactears Jahresberichten, 1868, p. 163 (zitiert bei Wagner, 
Chemisdie Fabrikindustrie, S. 583) kostete um 1868 

1 to Sdiwefel in Form von Pyrit in England 4^ 10 sh 
1 „ sizil. Schwefels „ „ 6— 7j& 

') Diese stets vorhandene, wenn audi schwankende und nidit sehr 
umfangreiche Verwendung von Schwefel zur Scfawefelsäuredarstellung ver*« 
fehlte natflrlicfa nicht, eine Vervollkommnung der sehr primitiven Sdiwefel-« 
Öfen herbeizuführen. 
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Säure braucht, also besonders in der Pharmazie, bereitet man 
den Bedarf zum Teil aus Sdiwefel. Die Pyritsäure hat nämlidi, 
wie sdion hervorgehoben, den ffir mandie Verwendungen hindere 
liehen Naditeil, daß sie stets mit allerlei Stoffen, besonders Eisen, 
verunreinigt ist. Versdiiedene Apparatkonstruktionen dienen seit 
längeren Jahren dazu, mit mehr oder weniger Erfolg den Flug^ 
staub zurfidczuhalten. Die bedenklidiste Seite der Pyritsäure Ist 
der Arsengehalt, der fast stets in der rohen Schwefelsäure zu 
finden ist; denn die wenigsten Kiese sind arsenfreL Für alle 
Verwendungen, die auch nur ganz indirekt zu Nahrungsmitteln 
Beziehung haben, ist Pyritsäure also ausgeschlossen. In den 
90ger Jahren kamen z. B. in England Arsenvergiftungen infolge 
von Brotgenuß vor, die sich schließlich auf Verwendung von 
arsenhaltiger Schwefelsäure zur Herstellung der beim Badien 
verwandten Kohlensäure zurfickffihren ließen. Diese Beispiele 
ließen sich vermehren. Obgleich es heute gelingt, die Gase 
technisch vollständig (also auch von Arsen) zu reinigen, ist große 
Vorsicht, namentlich bei Obergabe von Schwefelsäure in den 
Kleinkonsum (an Handwerker und ffir den Haushalt) immer noch 
sehr angebracht; denn Verwechslungen zwischen Rohschwefel- 
säure und arsenfreier Säure können schlimme Folgen ffir die 
Gesundheit der Abnehmer mit sich bringen.^) 

Je mehr die anfänglich hindernde technische Behandlung des 
neuen Rohmaterials fortschritt, desto mehr erhielt das ökonomische 
Moment der Wohlfeilheit eine Verstärkung durch die zunehmende 



^) Es wäre deshalb vielleicht angebracht, wenn durch Ministerial" 
erlaß bestimmt würde, daß im Detailliandel nur garantiert arsenfreies 
Fabrikat abgegeben werden dürfte. Der Preisunterschied ist bei kleinen 
Mengen ein selir geringer (etwa 1—2 Pf. pro kg). Ein Fortschritt ist 
gemacht durch die Bekanntmachung des Reichskanzlers vom 13. März 
1906 (cf. Reichsanzeiger und Gesetz- und Verordnungsblatt f. d. König- 
reich Bayern vom 17. März 1906, Nr. 12), nach der von jetzt ab arsen- 
haltige Schwefelsäure und arsenhaltige Salzsäure unter die Gifte einzu-* 
reilien und als solches beim Verkauf zu bezeidinen ist. Die Apotheken 
beziehen infolgedessen jetzt nur noch: rohe arsenfreie Schwefelsäure und 
chemisch reine Schwefelsäure. 
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Verwertung der Nebenprodukte und Abbrände. Widitig wurde 
dies vor allem für die Fabriken, die ja auf Ankauf des Roh« 
materials angewiesen sind. 

An Nebenprodukten werden im Flugstaub und Kammer-* 
sdilamm einige seltene Elemente^) gefunden und hergestellt Von 
merklidiem Einfluß auf die Preisbildung sind diese Nebenbestand- 
teile (nadi Lunge) aber nidit. 

Anders ist es mit der Verwertungsmöglidikeit der Abbrände. 

Die Abbrände der kupferhaltigen Pyrite werden zur Kupfer- 
extraktion an die Hütten verkauft, oder, wie es vielf adi in Eng- 
land der Fall ist, die Hütten liefern dem Schwefelsäurefabrikanten 
die Kupferkiese zur Abröstung und verlangen dafür nur die Be- 
zahlung des verbrannten Sdiwefels. So wird es rentabel, audi 
aus ärmeren Erzen dieses mit dem Anwachsen der Elektro- 
industrie immer widitiger werdende Metall zu gewinnen; die 
Bezahlung des Sdiwef elgehaltes hilft einen Teil der Kosten tragen. 

In Deutschland sind für diese Art Kupferverwertung zwei 
Kupferwerke in Duisburg 1877 und in Hamburg 1882 gegründet 
worden. Nach Hasendever (cf. Lunge, S. 1069) wurd in Duis- 
burg aus 1000 kg Rio Tinto Kiesabbränden gewonnen 
610 kg Eisenoxyd, die seit 1898 in einem eigenen Hodiofen- 

werk auf Eisen verarbeitet werden, 
34 kg Kupfer, 
0,0295 Silber, 
0,001 Gold. 

Wie sdion aus dem eben angeführten ersiditlidi ist, beginnt 
die Gewinnung des Eisens^ aus den Abbränden widitiger zu 
werden, seitdem es möglidi geworden ist, aus den kupferhaltigen 



^) Das Selen war bis vor kurzem fast nur für die Wissensdiaft von 
Interesse, wird aber neuerdings für gewisse photographisdie Präparate, 
Selenzellen und Glasfärberei stark verlangt, Thallium wird für gewisse 
Arten optisdien Glases verwendet Femer wird die Wiedergewinnung 
des bisweüen in den Kiesen enthaltenen Silbers und Goldes aus den 
Rückständen der Fabrikation in einigen Fabriken in Angriff genommen. 

«) Vgl. Wedding, Das Eisenhüttenwesen, 1907, S. 17 und 37. 
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Pgritabbrfinden den Schwefel bei der Kupferextraktion voll-* 
standig zu entfernen und die reinen Pyrits bis auf 1,5 — 1% 
Sdiwefel und darunter in den Abbränden abzurosten. Die deut^ 
sdien Eisenhütten kaufen nur Abbrftnde auf, bei denen ein 
Sdiwefelhödistgehalt von 1,5% garantiert ist. 

Für die wenig verbrauchten deutschen Kiese ist die Abbrand^ 
Verwertung erst seit kurzem airtuell. 

Es ist nämlich jetzt ein Verfahren ausgearbeitet und in die 
Praxis übergeführt worden, daß das Zink in den Abbrinden 
auslaugt, indem dieses zugleich zur Darstellung von Lithopone, 
einer weißen Anstrichfarbe, verwendet wird. Der Rückstand 
dieses Auslaugeprozesses ist im wesentlichen Eisenoxgd, das als 
brauchbares Rohmaterial den Hochöfen zugeführt wird. Die un^ 
giftige Lithopone ist als Ersatz des giftigen BleiwelBes sehr in 
Aufnahme; die deutschen zinkhaltigen Kiese, deren Verwertung 
sich jetzt die Aussicht auf eine so k)hnende Nebenproduktion 
eröffnet, sind augenblicklich begehrtes Rohmaterial. Jedoch sind 
ihre Fundstätten wenig reichhaltig, zum Teil sogar fast abgebaut, 
so daß die Zukunft trotz der günstigen Wendung keinen Auf«- 
schwung des Handels in deutschen Kiesen bringen wird. 

Bei den Hütten kommt die Abbrändeverwertung nicht in 
Betracht, da ja umgekehrt l>ei ihnen die Schwefelsäureerzeugung 
eine aus sozial-hygienischen Rücksichten gebotene Nebenprodukt* 
tion ist und die „Abbrände'' das Ziel der Procliiktion darstellen. 

Die starke Verwendung der Abbrände zu metallurgischen 
Zwecken und die damit verbundene überaus günstige Preis- 
gestaltung bewirken heute, daß die auf Ankauf von Rohmaterial 
angewiesenen Fabriken über die Schattenseiten der Pyritverwen- 
düng hinwegsehen. „Wenn man Rohschwefel zu dem gleichen 
Preise wie den Schwefel in Kies oder Blende beziehen könnte, 
so würde man sich keinen Augenblick bedenken, den ersteren 
vorzuziehen; selbst einen mäßigen Mehrpreis würde man sidi 
gefallen lassen."^) 



*) Lunge, 3. Aufl., I, S. 355. 
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Wenn also das Preisverhältnis zwischen Sdiwefehnetallen 
und Sdiwdel sidi wieder einmal zugunsten des letzteren ver- 
sdiiebt, würden die Vorteile des SdiwefekOstens sidi geltend 
madien und ein Ruckgang der Sdiwefelmetallverwendung ein-^ 
treten. Und — wie in der Technik und im Whisdiaftsleben 
nichts unwandelbar ist — ist diese Frage, die man sich schon 
gewöhnt hat, für erledigt zu betrachten, heute, 1907, wieder 
aktuell geworden. In den Vereinigten Staaten ist es gelungen, 
die Schätze eines lange bekannten Schwefellagers in Louisanna ^) — , 
das wegen sehr schwieriger geologischer Verhältnisse bisher nicht 
ausgebeutet werden konnte, durch eine ingeniöse Methode 
H. Fraschs*) zu heben. Es wird so produktiv gearbeitet, daß es 
möglich war, 1907 in Marseille Schwefel zum Preise von 65 ^ß 
pro to anzubieten, während der Preis für sizilischen Schwefel 
100 <af betrug. In Hamburg, dem deutschen Haupthafen ffir 
iberischen Kies, ist eine Filiale für amerikanischen Schwefel ge-* 
gründet worden. Für den in Deutschland verwandten iberischen 
Kies gestaltete sich das Verhältnis so: Die Kiespreise sind in 
letzter Zeit im Zusammenhang mit der Hochkonjunktur beträcht- 
lich gestiegen, etwa um 30— 607o- In Magdeburg kostete noch 
1906 Pomaronkies, der etwa 48Vo Schwefel enthält, 19 Mk.»), 
die Tonne Schwefel im Kies also etwa 40 Mk. Der amerikanische 
Schwefel wird in Hamburg ffir etwa 60 Mk. angeboten. 

Wenn diese Preisverhältnisse von längerer Dauer sind, sich 
womöglich die Preise des Rohschwdels und Schwefels im Kies 



^) Die äußerst interessanten Verhältnisse der beiden Schwefelprodu-« 
zentengruppen in den Vereinigten Staaten und in Sizilien, und ihre Be^ 
Ziehungen zueinander, auf die hier nicht näher eingegangen werden 
kann, werden in vorzüglich informierender, anschaulicher Weise geschildert 
in dem auf der 30. Hauptversammlung (September 1907) des „Vereins zur 
Wahrung der Interessen der chemischen Industrie Deutschlands" er«^ 
statteten Bericht des Direlctors Wenzel. Der betreffende Abschnitt ist im 
Anhang abgedrudct 

^) Hermann Frasch ist bereits als Erfinder eines guten medianischen 
Röstofens in dieser Arbeit erwähnt worden, 

>) Nach Privatmitteilung 1907. 
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noch weiter einander nähern, darf man gespannt sein, wddien 
Verlauf dieses Ringen der amerikanischen Union Sulphur Co. mit 
der anglo-sizilianisdien Sdiwcf elgeseilsdiaft und mit den iberisdien 
Kiesgruben um die Herrschaft auf dem Sdiwefetsäurerohmaterial- 
markt nehmen wird. Interessiert sind daran eigenflich nur die 
auf den Kauf von Rohmaterial angewiesenen Fabriken, die 
Hüttenproduzenten scheiden aus. Die Entscheidung — ob 
Schwefel, ob Schwefelkies — wird aber heute schwieriger zu 
treffen sein, als in den 40ger bis 90ger Jahren des voran-« 
gegangenen Jahrhunderts; denn heute wirken die Fragen der 
Abbrandverwertung, des in den Ofen steckenden Anlagekapitals 
komplizierend mit Die Fabriken, die selbst Aktionäre einer 
Kupferhütte sind, — und das sind sehr viele und gerade die 
bedeutendsten — werden sich schwer von den Kupferkiesen dem 
Schwefel zuwenden können; die technischen Schwierigkeiten wären 
allerdings gerade bei diesen Fabriken keine großen, da sich die 
für spanische Stückkiese gebräudilidien Rostbrenner leicht in — 
freilich primitive — Schwefelöfen umwandeln lassen. Anders ist 
es bei den Ofenkonstruktionen für staubartiges Material, wie sie 
vielfach für deutsche Kiese verwandt werden müssen. 

Mit primitiven Sciiwefelöfen läßt sich aber heute auf längere 
Dauer nidit mehr arbeiten; die Konkurrenz würde bald zu den 
Ofen der vorgeschrittensten Teduiik führen. Es würden dann 
hierfür Kapitalinvestitionen nötig sein, die im Falle eines Steigens 
des Schwefelpreises die Rückkehr zu den Sdiwefelmetallen $ehr 
erschweren würden. In der Tat erwartet man von den Amerikanern 
eine Preispolitik, die ein Festlegen von Kapital in solchen Sdiwefel" 
Öfen bezweckt, um dann die verringerte Anpassungsfähigkeit der 
Fabriken durdi hohe Preise auszunutzen. Eine nadihaltig billige 
und reicMiche Versorgung mit amerikanischem Schwefel wäre 
also die Vorbedingung für sein Ehiwirken auf den Schwefel- 
säurerohmaterialmarkt 

Der Obergang zu den Sdiwefelmetallen als Roh- 
material für die Schwefelsäurefabrikation war mit mancherlei 
technisdien NaditeUen und Anforderungen verbunden, deren 
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hindernder EinJSuB erst durch einen wtatsdiafUidien Zwang be- 
hoben werden konnte. Zwei Motive sind bei dieser Steigerung 
der Produktion durdi Erweiterung des Rohmaterialgebiets maß- 
gebend; sie treten gesondert oder vereint in Erscheinung: 

1. Das privatwirtscfaaftUdie Interesse an einem Verbilligen 
der Schwefeldioxgderzeugung. 

2. Das volkswhtsdiaftlich-soziale Interesse an der Beseitig 
gung der Schäden, weldie durdi die Röstgase der Sdiwefel« 
metalle verarbeitenden Hütten verursadit wurden. 

Diesen beiden Zwecken wird dadurch entsprochen, daß sich 
an der Bearbeitung des sdiwerer zu erschließenden Schwefels 
der Metalle in steigendem 'Maße Arbeitskraft und Kapital be- 
teiligen. Je mehr die Ofentechnik fortschritt, desto leistungsfähiger 
werden die Ofen, d. h. desto größer wird der Anteil des Kapitals 
am Produkt In letzter Zelt tritt dieser Vorgang besonders 
deutlich in Erscheinung bei der Bearbeitung der in Staubform 
verwandten Rohmaterialien; bei den mechanischen Röstöfen wird 
ein großer Teil der menschlichen Arbeit durch mechanische Kraft 
ersetzt 

Durch die Eigentfimlichkeit der Schwefelmetalle, zugleich das 
Rohmaterial für viele metallurgische Produkte und für die Schwefel- 
säure zu sein, weitete sich das Problem des Obergangs vom 
Schwefel zu den Scfawefelmetallen zu einer Angelegenheit, die 
weit über die Grenzen der einen Scfawefelsäureindustrie, große 
Erwerbszweige betraf. Die Hütten- und Schwefelsäuretechnik 
arbeiteten gemeinsam an einer glücklichen Durchführung der 
schwierigen Aufgabe, die Ofen beiden Zweci^en, dem metallurgi^ 
sehen und dem der Schwefelsäureerzeugung anzupassen; gemäß 
dem größeren Selbstinteresse hat in Deutschland die Hüttentechnik 
(speziell die Freiberger Akademie) daran den Hauptanteil. Auch 
die Früchte werden ihnen gemeinsam zu teil, •— den Schwefel- 
metall kaufenden Fabriken durch reichliche, unabhängige Ver- 
sorgung mit einem rentablen und gut zu bearbeitenden Roh- 
material und den Hütten durch eine Nebenproduktion, die ihnen 
zum mindesten die aus den Entschädigungsklagen erwachsenden 
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Belästigungen und Ausgaben erspart, wenn nidit eine Neben- 
einnähme gewährt. Für die gesamte Volkswirtschaft wurde dieser 
durdi wirtsdiaftliche Notwendigkeit herbdgefQhrte tedinisdie Fort^ 
schritt ein vielfadier Gewinn, indem die chemische Industrie mit 
ihrem unentbehrlichsten Grundstoff reidilich versorgt werden 
konnte, und für die metallverbraudienden Industrien der Vorrat 
des Eisen, Kupfer und Zink ergebenden Materials außerordent- 
lich wudis, und zwar wurde dieses alles erreicht durch die 
glüddidie Vereinigung des htjgienisdien mit dem technischen und 
materiellen Fortschritt. 

Kapitel IIL 

Die Steigerung der Produktivität des Anlägekapitals 
durch intensivere Arbeitsmethoden. Ersatz von Roh- 
material und Arbeit duTch Kapital. 

a) Rationellere Verwendung des Hilfsrohmaterials Salpeter. Gay'-LussaC'- 
Turm und Glover-Turm. 

In den 30ger Jahren beginnt die Extension des Gebiets der 
Schwefelsäurerohmaterialien. Daneben bildet sich seit den SOger 
Jahren allgemeiner das Bestreben heraus, das Anlagekapital 
durch bessere Durdibildung der Apparate produktiver zu ge- 
stalten und das Betriebskapital *^ an Rohmaterial und Löhnen — 
dadurch relativ und absolut zu ersetzen. Diese Entwicklung läBt 
sich bei den einzelnen Teilen des eigentlichen Bleikammer- 
Prozesses (i* e. exkL Röstgaserzeugung) verfolgen. 

Zur Minderung des Salpeteraufwandes entstehen gänzlich 
neue Apparate, der Gag-Lussac-Turm und der Glover-Turm. 

Salpeter ist für den BldkammerfM'OzeB ein unersetzliches 
und sehr teures Hilf^aterial« Aus der Tabelle auf S. 69 zeigt 
das Beispiel A, daß die Salpeterkosten früher bisweilen sogar 
den Aufwand für Löhne, Kohlen, Generalkosten zusammen^- 
genommen übersteigen. Das war in den 50ger^60ger Jahren 
allgemein. WlOirend man aber beim Posten Pgrit oder Schwefel 
keine, beim Posten Löhne schwerlicii Einsparungen erzielen 
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konnte, war dies denkbar beim Salpeter. Von Ihm war seit 
langem bekannt, daß er mit keinem seiner Bestandteile selbst in 
das Produkt fiberging, sondern nur die Rolle eines Überträgers 
des Sauerstoff an das Sdiwefeldioxyd spielte und dann aus der 
Esse entwidt Wenn es also ermöglicht wurde, von dem 
Salpeter audi nur einen Teil wieder zu gewinnen» nadidem er 
seinen Zweck im Prozeß erfüllt hatte» war ein bedeutendes Er- 
gebnis erzielt 

Der Salpeterverbrauch ^) in deutschen Sdiwefelsiurefabriken 
um die AUttes 19. Jahrhunderts wird in den Lehrbüdiern der 
Technologie versdiieden angegeben. 

Auf 6—9% Salpeter bei Verwendung von Schwefel 

n 9— 14Vo n n n n PöriteH. 

In einigen Fabriken wurden Vorsdiläge, die eine Ersparnis 
an Salpetersäure bezweckten, praktisdi durchgeführt; keiner hat 
eine mehr als lokale Bedeutung erlangt Das allgemeine Inter- 
esse der Fabrikanten hierfür wurde erst erregt, als die Teurung 
des Salpeters (1868—1870)^ eine Notlage heraufbeschwor. Schon 
1867 hatte Clemens Winkler auf einen Apparat zur Wieder- 
gewinnung der Salpetergase hingewiesen, der 1827 von 
Gay-Lussac vorgeschlagen worden war, aber wenig Beaditung 

^) Der Salpeterverbraudi wird in Prozenten des verbrannten Sdiwefels 
angegeben. 

^ In den Rapports du Jury, Paris 1900, findet sidi auf S. 22 ein 
Diagramm, das die Preiskurve des Salpeters von 1869—1900 nadi 
den Durchsdinittspreisen von Dflnkircfaen pro 100 kg aufzeigt. Die Kurve 
zeigt bedeutende Sdiwankungen (Preise wohl in Franks?) 

Maximal Minimal 
1809 43,25 33,50 

1870 42,50 35,10 

sinkend bis 1876-77 32,10-38,50 27.00-26.40 

Höhepunkt 1879-80 47.25 3t.00-32.50 

unter Sdiwankungen sinkend bis 1900 21.10 17.75 

tiefster Stand 1898 18 16,75 

Salpeter ist darnadi stets mindestens 100 mal teurer als Sdiwefel 
im Pyrit. 
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gefunden hatte. Sogar in der Scfawefdsäurefabrik von Chauny, 
für die Gay-Lussac damals von der St Gobain-Geseilsdiaft als 
konsultierender Chemiker angestellt war, wurde der Koksturm 
1877 eingeffihrt Trotz der bedeutenden Vorteile, die der Turm 
mit sidi brachte, — denn es gelang mit seiner Hilfe, wirklidi 
einen Teil der Salpetergase im Betriebe zu erhalten — folgten 
nur wenige Fabriken dem Beispiel von Chauny, von diesen 
wenigen setzten ihn einige wieder außer Betrieb. Ein Beweis, 
wie schwer sich bisweilen der tedinisch und auch wirtschaftlich 
bereits mögliche Fortschritt durchsetzt, wenn er nicht dem privat" 
ökonomischen Interesse der Praxis dringlich gemadit wird. Es 
muß zugegeben werden, daß die Anpassung des Gay-Lussac an 
die individuellen Verhältnisse des einzelnen Betriebs wie alle 
Neuerungen Schwierigkeiten verursachte. Da man aber noch 
mit Vorteil nach der alten Methode produzieren konnte, bemühte 
man sich nicht ernstlidi, dieser Schwierigkeiten Herr zu werden, 
und kalkulierte die Vorzüge, die der Gay-Lussac bringen sollte, 
ungünstig. 

Soldi ein Zwang war in der Tat der Anlaß gewesen, aus 
dem der Gay^Lussac-Turm zuerst in Deutschland eingeführt 
wurde, noch ehe die Salpeterteuerung allgemein dazu trieb und 
zwar in den Freiberger Hütten. Die Entschädigungskosten für 
Rauchsdiäden') nötigten hier zu einer Schwefelsäurefabrikation, 
um das Entweidien der schwefligen Säure (SO,) in die Luft 
möglichst zu mindern; ihr Ertrag aber brachte kaum die Pro- 
duktionskosten auf. Um aus diesen ewigen Nöten herauszu" 
kommen, riet Gerstenhöfer zu dem Versuch mit dem Turm, mit 
dessen Hilfe vielleicht die Betriebskosten herabgingen. 1865 
wurde dieser erste deutsche Gay-Lussac erbaut und mit Vorteil 
in Gang erhalten. 1867 beginnt die Wissenschaft sidi mit dem 
Turm zu beschäftigen; von etwa 1870 ab bürgert er sich all-- 
gemeiner in der Praxis ein. 



^) Ober Hüttenraudhentsdiädigungen cf. das vorangehende Kapitel 2 
des II. Abschnitts, S. 39 ff. 
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Die Wirkung des Absorptionsturms von Gay-Lussac beruht 
auf der Tatsache, daß die Salpetergase (die „nitrosen^'-Gase) 
durch starke Schwefelsäure absorbiert werden. „Er besteht aus 
einer am Ende des Kammersystems angebrachten, mehr hohen 
als weiten Kammer (einem Turm), deren Wände aus einem der 
Schwefelsäure widerstehenden Material (i. e. Blei) gemacht sind, 
und deren Inneres mit einem Materiale gefüllt ist, welches eine 
sehr große Oberfläche gewährt. Dadurdi wird ein von oben in 
den Turm gelangender Strahl von Schwefelsäure in kleine 
Tropfen verteilt; zugleich wird dadurch die lodtere Füllung des 
in dem Turm aufsteigendem Gasstroms in viele Strahlen zer-* 
teilt, und um so mehr die Berührung des Gases mit den 
Schwefelsäuretropfen und der die Oberfläche des FfiUungs-' 
materials bedeckenden Säure befördert."^) 

Salpetererspamisse, also eine Verminderung des Betriebs- 
kapitals, waren von Anbeginn an vorhanden. Die »nitrose"- 
Säure aus dem Gay-Lussac wurde — (meist in Koditrommeln 
mit heißem Wasser) — von den Salpetergasen befreit, und dieses 
salpetrige Wasser dann von neuem zusammen mit der Neu- 
beschickung von Salpetersäure^) in die Kammern eingeführt Auf 

^) Cf. Lunge, 1, S. 508. Die heute gebräudilidien Maße gibt Georg 
Lunge (ebenda S. 510) an, wie folgt: „Die Dimensionen des Gay-Lussac-^ 
turmes richten sich notwendigerweise nach denjenigen des Kammersystems. 
Man kann seinen Kubikinhalt im Minimum auf 1% von demjenigen des 
Kammersystems annehmen'', doch hat man auch heute Tfirme von3— 4^/o 
Kubikinhalt. Bei Betrieb mit Kiesen soll er für ein System von 4000 bis 
6000 cbm einen Durchmesser von 1,8 m und eine Höhe von 15—18 m 
haben, für ein System von 2000—3000 cbm einen Durchmesser von 
1,2—1,5 und eine Hdhe von 12—15 tn haben. Bei Betrieb mit Rohschwefel 
genügt eine Höhe von 8 m. Die Koke ist heute vielfach ersetzt durch 
anderes Material, z. B. Steinzeugzylinder. 

') Dies war das in Deutschland üblichere Verfahren; hier wurde 
nämlich meist die Salpetersäure auf sogenannte Kaskadenapparate in den 
Kammern geleitet; über die einzelnen Kaskaden träufelte sie hinab und 
verdunstete. — In England führte man die Rost-- und Salpetergase zu- 
sammen hl die Kammern. Der Salpeter wurde vorher in Töpfen im 
Röstofen zersetzt 

Drösser, Sdiwefelsäareindnstrie. 5 
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solche Weise konnte ein großer Teil der Salpetergase seinen 
Zweck Im Betrieb mehrere Male erfüllen. Wesentlich war ferner, 
daß in den Kammern eine reichliche Salpetermenge zirkulierte, da-- 
durch der Betrieb bei geringeren Salpeterkosten ein intensiverer 
wurde und der gleiche Kammerraum ein größeres Quantum 
Schwefelsäure lieferte (oder, wie es in den Technologien heißt: 
„an Kammerraum gespart" wurde). 

Ein unleugbarer Nachteil des „Gay-Lussac" war die not- 
wendige Konzentration der zur Absorbierung verwandten Säure, 
die einen beträchtlichen Verbrauch an Heizmaterial hervorrief; 
eine besonders lästige Zugabe bei Fabriken, die ffir ihren Bedarf 
nur die wenig konzentrierten Säuren brauchten, wie z. B. die 
Soda- und Düngerfabriken. Zu seiner eigentlichen Wirksamkeit 
gelangte der Gay-Lussac-Turm daher erst durch eine andere er- 
gänzende Erfindung der englischen Schwefelsäurepraxis, durch 
den „Gloverturm", der unter anderen Zwecken auch dem der 
Säurekonzentration diente. 

Der Schwefelsäurefabrikant John Glover in Wallsend-on-Tyne 
arbeitete seit 1853 an einem Apparat, der in erster Linie dazu 
dienen sollte, Schwefelsäure, die mit Salpeterverbindungen ver- 
mengt war, zu denitrieren. 1864 stellte er diesen Turm auf, 
dessen Konstruktion bis auf heute wenig abgeändert worden 
ist Da Glover sich seine Erfindung nicht patentieren ließ, sie 
aber seinen Fachgenossen am Tyne bereitwillig zeigte und er- 
klärte, wurde sie zwar 1868 — 1870 am Tgne allgemein ein- 
geführt; sie blieb aber im übrigen unbekannt, da der wohltätige 
publizierende Einfluß der Patentveröffentlichung fehlte. Erst 
Georg Lunge, der schon 1865 den Turm bei Glover gesehen 
hatte, beschrieb ihn 1871 in dem weit und breit gelesenen 
Dinglerschen Polytechnischen Journal. Nach einigen Zweifeln 
(z. B. bei Bode) an seine wirkliche Zwedunäßigkeit, erlangte der 
Gloverturm die fast einstimmige Anerkennung der wissenschaft- 
lichen Autoritäten und verdrängte allmählich bis auf wenige 
Ausnahmen die früher zur Denitrierung üblichen Kochtrommeln 
und anderen Einrichtungen. 
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Der Gloverturm ist gleichfalls „eine mehr hohe als weite" 
Bleikammer, „sie ist im Innern zum Schutz des Bleis mit 
säurefesten Steinen ausgekleidet und mit Flintsteinen ge- 
fallt".^) Wieder soll die Füllung, wie beim Gay-Lussac, 
eine möglichst große Oberflädie bieten. Die Wirkung des 
Glover beruht darauf, daß heiße Röstgase 1. nitrose Säure 
von ihren Salpetergasen befreien, 2. sdiwadie Säure konzen- 
trieren. Aus einem auf der Höhe des Turms befindlichen 
Bassin fließt die Säure hinab, während die heißen Röstgase 
direkt aus dem Ofen von unten in den Turm eintreten und der 
Säure entgegenströmen.^ 

Der Turm dient vor allem zwei Zwecken: der Denitrifika- 
tion der Nitrose und der Konzentration der Kammersäure. 
Außerdem liefert er Dampf, indem er das Wasser der Säure 
zum Teil verdampft und es zusammen mit dem Gasstrom in 
die Kammern schickt Femer kühlt er die ihn durchströmenden 
Röstgabe ab. Je nachdem er denitrieren, konzentrieren oder 
diese beiden Aufgaben zugleich erfüllen soll, wird in das 
Deckenreservoir Nitrose, Kammersäure oder eine Mischung bei- 
der Säuren gepumpt 

Die Leistung eines •'Gloverturms veranschaulicht das von 
Bode^ hl seiner Preisschrift über den Gloverturm gegebene 
Beispiel: 



') Jurisdi, S. 141. 

*) Der Quersdmitt des Turms wurde wechselnd, viereckig, oval, 
oblong usw. gewählt, neuerdings gibt man der runden Form den Vor" 
zug. Für die Größe gibt es (nach Jurisch) keine feste Regel, sie schwankt 
zwischen 0,9—2,77% des Kammerraums. Lunge gibt an, daß erfahrungs" 
gemäß eine Höhe von 6—7,5 m nicht überschritten werden dürfte. (Jurisch, 
S. 150, 151, Lunge, I, 59^. Heute steUt die Praxis viel höhere Türme 
<z. B. 15 m) auf. hu allgemeinen ist man der Ansicht: »je höher, desto 
besser." 

*) Bode «Ober den Gloverturm" 1876 i. d. Verhandlungen des Verehis 
2ur Beförderung des GewerbefleiBes in PreuBen. 
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Tägliche Leistung eines kleinen Gloverturms. 



Verwendung 


Durdisdinitt- 
lidic Kon- 
zentration 
auf Sflure 

von 60« B^. 


Wasser- 

ver- 
danipfunQ 


Kohlen- 
ersparnis 


Röstgas" 
abkühlung 


Deni- 
trierung 


a) nur zur 
Konzeu" 
tration . • 

b) Konzeu" 
tration u. 
Dcnitrie- 
rung . . • 


2380 kg 
2030 kg 


610 kg 
455 kg 


75 kg 


von etwa 
170<>auf etwa 

350 


vollständig 



Es muß ausdrücklich hervorgehoben werden, daß dieser 
Glover unter sehr ungünstigen Verhältnissen arbeitete. Die 
Rentabilität eines Gloverturms ist nämlidi abhängig von der 
Temperatur der eintretenden Röstgase ^); für einen lohnenden 
Betrieb wird als ihre Mindesttemperatur 200^ C angenommen 
(in dem angezogenen Beispiel betrug die Temperatur nur 170*). 

Die von einem Gloverturm produzierte Säure beträgt 
etwa I6V0*) der vom Gesamtsystem erzeugten. 

Allein die Gloversäure hat den unvermeidlichen Naditeil» 
daß sie stets verunreinigt ist mit Eisen (bisweilen 0,05%) und 
Arsen; außerdem mit anderen Bestandteilen, je nadi der Wider-* 
Standsfähigkeit der Turmfüllung. Dadurch war die Gloversäure 
anfänglich unbraudibar für eine weitere Konzentration in Platin- 
kesseln (die Verunreinigungen bilden Krusten). Jetzt kann sie in 
Eisengefäßen weiter konzentriert werden (nach Krells Verfahren). 
Ohne Reinigung verwendbar ist die Gloversäure für die Super- 
Phosphat- und Sodafabrikation. 



^) So ist z. B. bei sdhwefelarmen Erzen der Glover unrentabel, man 
ist dann auf die alten Kodhtrommeln usw. angewiesen, 

«) Lunge, 3. Aufl., I, S. 591 und 592; hier wird ein Beispiel an- 
geführt, nach dem ein Kammersgstem ilfi^lo mehr Säure produzierte als 
vorher ohne Turm. 
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Die praküsdien Erfolge veransdiaulidit folgende Obersicht 
der Ergebnisse in einer großen englischen Fabrik. Hier ver- 
teilten sidi die Herstellungskosten für 1 to 60grädige Säure 
folgendermaßen: 



Ausgaben 


Ä (ca. 1872) 

Ohne Tihme, 
bei Verwendung 
von norwegi- 
schem Kies 


B (1873) 

Mit Tfirmen,bei 

Verwendung 

V. norwegischem 

Kupferkies 


C (1876) 

Mit Türmen, bei 

Verwendung 

von spanischem 

Kupferkies 


1. Pyritquantum 


0,98to mit0,42to 

Sdiwefeläli^ 

3sh 6V«d 

;= li&3sh 


a84to mit 0,38 to 
Schwefel ä 1 £ 

5sh 6d 
= li& ls4,4d 


0,76 to mit 0,36 to 
Schwefel ä 19 sh 

= 14sh 4d 


2. Salpeter 


0,0393 to ä 16 i^ 
= 12sh 7d 


0,172 to äl2£ 
= 4sh l,54d 


0.0145to än£ 
==3sh2,28d 


3. Kohlen 


0,125 to ä4sh 
= 6d 


0,171 to ä 10 sh 
= Ish 8,52d 


0,25 to ä 4sh 
= Ish 


4. Löhne 


7sh 5d 


6sh9,5d 


(nur fflr den 

Sdiwefelsäure- 

betrieb) 

3sh6d 


5. Qeneralkosten 
tt.Reparaturen 


2sh 


Ish 10,5 d 


5sh 


Summe: 


Nach Abzug d^s 

Erlöses f.Blsulfat 

ca. 2£ 4sh 


ca. \£ 15sh lOd 


ca. li^ 3sh 7d 


100 kg HsSOa hl 

Form von 60^ B 

kosten (ohne Kon-^ 

zentration) 


4,4 Mk. 


3.60 Mk. 


2,37 Mk. 



Die Hauptbedeutung des Gay-Lussac und des Glover für die 
Betrtebsökonomie wu-d durdi den Minderaufwand an Betriebs- 
kapital gemessen, der durdi die von ihnen beiden gemeinsam 
erzielte Wiedergewinnung der Salpetergase erreidit wird. 
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Der Saipeterverbraudi ist auf etwa 3—1 Vo &uf 100 kg 
verbrannten Sdiwefeis^) herabgegangen, je nadi örtlidien Be^ 
dingungen. 

Dazu kommt als weitere Minderung der Betriebskosten die 
durdi den Glover herbeigeführte Kohlenerspamis bei der Wasser- 
dampferzeugung für die Kammern; sie beträgt (nadi Jurisdi) 
etwa 40^/o der sonst zum Betrieb des Systems erforderlichen 
Menge. 

Das Anlagekapital erfährt durch die Türme eine Stei- 
gerung, — konkrete Beispiele für das Maß dieser Steigerung 
fehlen, und Angaben sind schwer zu machen, da die Kosten der 
Türme von vielen veränderlichen Momenten — Größe, Form, 
Bleipreis, Löhne usw. — bestimmt sind. Einen Anhalt ge- 
währen immerhin die Tabellen III und IV des Anhangs; danach 
ist der Kostenzuwadis für Turmfüllung (Tabelle III) und Blei 
(Tabelle IV) beträditlidi. 

Freilidi zeigt sich an anderer Stelle eine Ersparnis an An- 
lagekapital. Es wird nämlich ersetzt durch den Glover a) Kühl- 
vorrichtungen für die heißen Röstgase, die bei ihrem Eintritt in 
die Kammern nicht eine Temperatur über 90* C und nicht unter 
60* haben dürfen, b) ein Teil der Konzentrationsapparate für 
die Konzentration der Säure von 50* auf 60* R. 

Sodann aber bewirken beide Türme gemeinsam, daß in 
einem Kammersgstem von gegebener Größe ein größeres Quan- 
tum an Schwefelsäure, oder — was das gleiche besagt — ein 
gegebenes Quantum Schwefelsäure in einem kleineren Kammer- 



^) Der Salpeterverbraucfa riditet sich hauptsächlich nach der Art des 
verwandten Rohmaterials; er ist verschieden je nach dem Schwefeldioxgd- 
gehalt der Gase aus Schwefel, Pyrit, Gasreinfgungsmasse, Zinkblende usw. 
Es geht also nicht an, ohne Berücksichtigung dieser Verhältnisse den 
Salpeterverbrauch einer bestimmten Fabrik als hoch oder niedrig zu be- 
urteilen, und davon weiterschließend den Betrieb für gut oder schledit 
geleitet zu erklären. — Von weiterem Einfluß auf den Salpeterverbrauch 
sind die Temperaturverhältnisse; er ist bei Wärme größer, bei Kälte 
geringer. 
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System hergestellt werden kann. Die auf diese Weise durdi den 
Gay-Lussac erzielte Ersparnis^) wird auf V* — ^/s d^s Kammer- 
raumes angegeben, die des Glover (infolge der Eigenproduktion 
an Säure von etwa 167o auf etwa V« — Vs)- 

b) Verbesserungen und Neuerungen bei den Bleikammern. 

Das Bleikammerverfahren trug an der Last eines sehr großen 
Anlagekapitals durdi die aus Blei gefertigten Kammern. Es lag 
nahe, daß man einen Minderaufwand zunächst in einem Wechsel 
des Materials zu verwirklichen strebte. Für das kostspielige 
Blei sollte ein ebenso widerstandsfähiger Ersatz geschaffen wer-- 
den. Derartige Vorschläge begegnen bereits in den frühesten 
Zeiten des Bleikammerverfahrens. Chaptal berichtet z. B. schon 
von dem Mißerfolg, den er bei der Errichtung einer Kammer 
aus Ziegeln hatte. Es werden weiter Versuche gemacht, Gutta" 
percfaa, Granit, Sandstein, Glasplatten zu benutzen, — Versuche, 
die immer zur Rückkehr zum Blei zwangen. Seit 1870 widmen 
sich die Fachkreise der Frage der vorteilhaftesten Qualität und 
Legierung des Blei. Sie scheint durdi Georg Lunges umfassende 
Untersuchungen (veröffentlicht in der Zeitschrift für angewandte 
Chemie, 1892) zu einem Abschluß gelangt zu sein. Das End-- 
ergebnis bezeichnet reinstes Weichblei als das günstigste Material 
für alle Teile des Systems, abgesehen von den heißesten Blei- 
konzentrationspfannen, in denen die Temperatur bisweilen über 
200® C«) steigt; hier ist geringer Kupferzusatz (0,1— 0,2 7o) an- 
gebracht. 

Über diese Bemühungen, eine Verbilligung der Produktion 
herbeizuführen durch Verwendung eines weniger kostspieligen 
Materials treten von Anfang an Bestrebungen, dieses Ziel durdi 
eine möglichste Ausnutzung des Raumes zu erreichen. 

Auch auf diesem Gebiet war es schließlich wieder die 



^) Nadi Lunge, 3. Aufl., I, Kap. 6, S. 506—596. 
<) Nadi einer Privatmitteilung (1906) soll das praktisdie Maximum 
170« betragen. 
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Wissenschaft, die der Praxis die Handhabe bot, die Produktivität 
des Anlagekapitals zu heben. 

Anfänglidi und bis in die Mitte des 19. Jahrhunderts be^ 
wegte man sich ganz in empirischen Bahnen, auch bei der Wahl 
der Form und GröBe der Kammern. Die größte Verschieden- 
artigkeit herrschte auf diesem Gebiet Die anfänglich sehr kleinen 
Bleikammern (Roebeck in London 1746: 6 Fuß jede Seite; 
Ratcliffe bei Manchester 1799: 3,6X3, 6 X 3,3 m) konnten 
beliebige Dimensionen annehmen, als das umständliche Zinnblei- 
löten durch die dauerhaftere und bald bequemere „soudure 
autogene" ersetzt wurde. Dieses Zusammenschmelzen zweier 
gleichartiger Metallplatten mit der Eigensubstanz durch die Hitze 
der WasserstoffSamme war 1838 durch den Belgier Debassyns 
de Richmond erfunden und seit etwa 1845 bei der Bleiarbeit 
angewandt worden. In Deutschland wurde von dieser Erfindung 
indes erst 1859 zum erstenmal und zwar in Oker Gebrauch 
gemacht 

Inzwischen war von Frankreich ausgehend eine wichtige 
Neuerung eingeführt worden. In der Fabrik von Chauny hatte 
man 1834 zum erstenmal den Gasstrom durch mehrere Kammern 
nacheinander strömen lassen und hatte auf diese Weise ein 
besseres Ausbringen erzielt Damit wurde dem Prinzip der Er- 
höhung der Reaktionsfähigkeit durch möglichste Mischung der 
Gase, wenn auch wohl kaum mit Bewußtsein, Einlaß ge- 
schaffen. 

Die Kammergröße dehnte sich von etwa 300 cbm Inhalt pro 
Kammer zu Beginn des Jahrhunderts, auf etwa 1000— 1500 cbm 
pro Kammer um die Mitte des Jahrhunderts, bis auf bisweilen 
4000—5000 cbm heutzutage. 

Diese Zunahme der Kammerdimensionen war begleitet von 
einer Zunahme der Produktion bei relativ geringerem Kapital- 
aufwand. Denn der Kammerinhalt wuchs )a in der dritten 
Potenz, die Bleioberfläche nur in der zweitea Doch kam man 
schließlich von einem gewissen (fiberall den örtlichen Verhält- 
nissen nach verschiedenen) Punkt an auf einen relativ ab- 
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nehmenden Ertrag. Clemens Winkier^) bezeidinet die oben an^ 
gegebene Größe 4000—5000 cbm als „bereits die als zulässig 
erkannte Grenze erreichend, ja übersdireitend.'^ Aus diesen 
Worten läßt sidi bereits entnehmen, daß man an ein exaktes 
Ergebnis über das nOptimum" der Kammergröße nodi nicht ge- 
langt ist Georg Lunge schreibt dazu (3. Aufl., I, S. 399): „Es 
existiert jedenfalls eine Grenze für die Größe des ganzen Systems, 
aber gerade darüber, wo sie sei, herrscht große Meinungsver" 
schiedenheif 

Diese Unsicherheit setzt weniger in Erstaunen, nach einer 
Vergegenwärtigung der praktischen Verhältnisse. 

Es enthalten die günstigsten Röstgase: 

aus Pyriten aus Blende 

8,59 Vol. % SdiwefeldioxH* 8,12 Vol. Vo SAwefeldioxgd, 
9,87 „ „ Sauerstoff 9,69 n n Sauerstoff. 

Die untere Grenze für einen rentablen Betrieb ist bei etwa 
4 Vol. Vo SOs in den Röstgasen erreicht. Zwischen diesen 
beiden Grenzen kommen aber je nach der Natur des verbrannten 
Materials Gehalte vor, die sogar auch innerhalb einer und der- 
selben Sorte schwanken können. — Außerdem ist zu berück- 
sichtigen, daß innerhalb gewisser Grenzen, durch vermehrten 
Salpeterverbrauch nur ein kleinerer Kammerraum nötig wird. — 
Dazu kommen klunatisdie und andere Verschiedenheiten. 

Die Praxis zeigt denn auch eine außerordentliche Mannig- 
faltigkeit in Größe und Anordnung der Systeme.^ Einige 



^) Clemens Winklers Vortrag «Die Entwicklung der Schwefelsäure- 
fabrikation im Verlauf des scheidenden Jahrhunderts* (Ztschr. f. angew, 
Chemie, 1900, S. 731 ff.). 

') Eine eingehendere Beschreibung der Bldkammem sei hier ein- 
gefQgt: 

Die Bleikammem stehen auf einem Gerüst einige Meter über der 
Fabriksohle, unter ihnen ist Raum für das Pyritmagazin oder auch für 
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moderne Beispiele aus besten Fabriken mögen das illustrieren 
(s. TabcUe S. 75), 

Eine ähnliche Versdiiedenartigkeit der Ergebnisse tritt bei 
einem Verglddi der Leistungen mehrerer Bleikammersysteme zu 
Tage, wie aus der Tabelle auf Seite 76 ersiditlidi ist Die eigent- 
liche Leistungsfähigkeit eines Bleikammersystems wird meist be- 
stimmt nach dem pro Kilogramm Schwefel gebrauchten Kammer- 
räum oder nach dem pro Kubikmeter Kammerraum produzierten 
Quantum Säure; in beiden Fällen wird der Inhalt sämtlicher 
Kammern als ein Ganzes betrachtet. 



Ofen. Der Kammerboden hat einen aufgebogenen Rand; die Wände sind 
nidit direkt an ihn angefügt, sondern ^»hängen'' mit den unteren Rändern 
in den umrandeten Boden hinein. Der luftdichte Abschluß wird durdi die 
den Boden in 20— 30 cm didcer Sdiidit bededcende Säure gebildet. Die 
Seitenwände und die Decke werden durch die Holzbalkengerfiste ge^ 
halten. An den Seiten der Kammer befinden sich in bestimmten Ab" 
ständen die Temperaturmesser (Thermometer) und die Vorrichtungen, den 
Kammern Säureproben zu entnehmen. Außerdem sind oft Fenster, d. h. 
Glasscheiben von 20—25 cm angebracht, um eile Farbe der Kammergase 
zu beobaditen und sich so über den Salpeterdampfgehalt leicht zu orien-^ 
tieren. Die Salpeterdämpfe werden in die erste Kammer eingeführt. Eine 
sehr gebräuchlidie Art der Zersetzung der Salpetersäure war die Auf'^ 
Stellung von Kaskadenapparaten in der ersten Kammer, über welche die 
Schwefelsäure fein zerteUt herabfioß. 

Diese und ähnlidie Vorkehrungen sind in unserer Zeit in den besten 
Fabriken durdi den Glover ersetzt Man läßt die Salpetersäure mit der 
Nitrose zugleich hinabträufeln. In alle Kammern, ausgenommen die letzte, 
strömt Dampf ein, der zum Teil sdion im Glover, zum Teil in einem be^ 
sonderen Dampfkessel erzeugt wird. 

In den Kammern vollzieht sich der eigentlidie SdiwefelsäurebUdungs-^ 
prozeß aus Schwefeldioxyd, Sauerstoff (durch Salpetergase, Stickstoff-' 
oxgde vermittelt) und Wasser. Die chemisch-theoretischen Erörterungen 
über diese Vorgänge sind bis heute nicht zu einem definitiven Abschluß 
gelangt. — Das Produkt der Bleikammcrn, die Kammersäure von 50— 55« B^, 
wird zum Teil auf den Glover gepumpt, zum Teü sofort zu Fabrikations-* 
zwecken weiter verwandt 
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Zweiter Hbsdinltt. 





pro Kilo- 


1 cbm 






gramm 


Kammer- 




Oitsbezeidinung 


Sdiwefel im 
Pyrit wurden 
geredmet in 
24 Stunden 


raum pro- 
duziert in 
24 Stunden 


Bemerkungen 




Kammer- 


Monohg- 






raum 


drat KUo- 






Kubikmeter 


oramm 




Altere Angaben: 








Deutsdie Fabriken nadi 


1,85 




bei4,7ö«/oSalpeter- 


Bode (1872) 






verbraudi 


EngUsdie Fabriken 1864 


1,7-1.5 




fflr 30^/oigen irlän- 


(nadi Lunge) 






disdien Kies 


Englisdie Fabriken bei 


1,24 






Tennant, Hebbum-on- 








Tgne 








Südfrankreidi 1866 (Lunge) 


1,66 






Nord! ranzösisdie Fabriken 


1,09 






1878 (Lunge) 








Neuere Angaben: 








Deutsdie, gutgeleitete Fa- 


1,2 


2,34 


französisdier Maxi- 


briken (nadiNiedenfQlirs 






malraum odMin-« 


Angabe 1902) 






destproduktion 


Rhenania (1902) 








Französ. Fabriken (Pierron 


U 


2,34 




1900) als Minimal- 








produktion 








Franzdsisdier Intensivbe- 


0,7 


3,6-4,2 


bei bedeutendem 


trieb (Benker) 






Salpeteraufwand 


HeuteLDeutsdüand(1907)') 




3,8-6,3 


bei normalem Sal- 


(besonders in Tangen- 






peterverbraudi 


tialkammersgsitem) 









Es ist hinzuzuffigen, daß die in Deutschland bis vor kurzem 
fiblidie niedrigere Produktivität pro Kubikmeter Kammerraum 
nidit auf eine tedmisdie Inferiorität gegenfiber engiisdien und 



^) Privatauskflnfte 1907 und 1908; vgl audi Ost, Lehrbudi, 6. Aufl.» 
1907, S. 36. 



Die Sdiwefelsäurefabrikation im 19. Jahrhundert. 77 

französischen Fabriken schließen läßt; vielmehr hängt dies damit 
zusammen, daß nadi allgemeiner Erfahrung bei intensiverem Be-* 
trieb die Dauer der Bleikammer eine kürzere ist Die deutschen 
Fabrikanten zogen meist das geringere Ausbringen verbunden 
mit langsamerer Amortisation dem umgekehrten Fall vor. Bei 
dem in Frankreich und England häufigen angestrengten Betrieb 
pflegt eine Kammer 8—10 Jahre zu arbeiten, in Deutschland 
und sonst auf dem Kontinent 20 bis sogar 30 Jahre* In Eng- 
land und Frankreich erzielt die Betriebsweise aber mit dem-^ 
selben Kammerraum etwa das doppelte Ausbringen als in 
Deutschland. 

Bei Erkundigungen im Jahre 1907 pflegte jedoch in Deutsch- 
land die Scheu vor der intensiven Inanspruchnahme der Kam- 
mern sehr nachgelassen zu haben. Ursache war eine technische 
Verbesserung der Wasserzufuhr in die Kammern, die wie so 
viele andere durch die Konkurrenz mit dem Kontaktverfahren 
veranlaßt war, und deren Verbreitung durch die wachsenden 
Ansprüche der Hochkonjunktur begünstigt wurde. Beim Intensiv- 
betrieb wurde nämlich das Kammerblei durch die sehr stark er- 
höhten Temperaturen angegriffen. Heute wird diese Temperatur- 
erhöhung ausgeglichen durch die Einführung von Kaltwasser- 
zerstäubung an Stelle des heißen Dampfes. So ist trotz intensiven 
Betriebes eine Schonung und lange Dauer der Kammern er- 
möglicht 

Die eben angeführte Tabelle erwies ferner eine bedeutende 
Zunahme in der Produktivität des Kammerraumes, wenn man 
die älteren Angaben mit den neueren vergleicht. Es ist das 
Eindringen der wissenschaftlich-technischen Methode in die Be- 
triebsführung, die sich darin zeigt — Die von Reich 1858 be- 
gonnenen und von vielen anderen fortgesetzten gasanalgtischen 
Untersuchungen bezeichnen, wie schon oft hervorgehoben, den 
Anfang des rationellen Betriebs in der Schwefelsäurepraxis. 
Ihnen schließen sich weitere Spezialuntersuchungen über die 
chemische und physikalische Natur der Schwefelsäureerzeugung 
in den Kammern an. Diese Untersuchungen führten zwar nicht 
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zu einer gültigen Erklärung des Scfawefelsäurebildungsprozesses 
in den Bleikammern, aber sie gaben die Grundlage für Neu- 
konstruktionen, die einerseits völlige Umänderungen, andererseits 
einen teilweisen Ersatz der Kammern bezweckten. Der ökono- 
misdie AnlaB war, wie audi bei den vorerwähnten Bestrebungen, 
das Bemühen, das bedeutende Anlagekapital durdi gesteigerte 
Produktivität relativ zu mindern. Es sollte dies hier erreicht 
werden durch Apparate von bei gleidien Leistungen kleineren 
Dimensionen, d. h. also, durch Ersparnis an Bodenflädie, Ge- 
bänden und Material Hier seien nur die beiden wichtigsten 
und erfolgreichsten erörtert 

1. Der Lunge-Rohrmannsche Plattenturm^), der 1886 
zum erstenmal ausgeführt wurde, nutzt außer dem Prinzip der 
möglichsten Gasmischung die Tatsache aus, daß die Hauptmenge 
der Schwefelsäure sich an Oberflächen bildet Er liefert einen 
großen Teil des vom Gesamtsystem produzierten Säurequantums; 
dabei beansprucht er aber sehr wenig Bodenflädie, — bei dem 
beschränkten Raum älterer Fabriken gewiß ein Vorzug. Der 
Turm wurde 1891 zuerst in Lukawetz in Böhmen als teilweiser 
Ersatz für Bleikammern eingeführt. Er soll zwischen die Kam- 
mern geschaltet werden, nicht aber die Kammern ganz ersetzen.^ 



^) Der Plattenturm birgt in seinem Bleimantel eine große Zahl 
Etagen, die aus runddurdilöcherten Tonplatten zusammengesetzt sind. 
Die Platten sind so geordnet, daß die Lödier der oberen Patte stets auf 
die Zwischenräume zwischen vier Lödiem der unteren Platte treflfen. Die 
Oberflädienform ist zu kompliziert, um hier genauer angegeben zu wer*' 
den; vergleiche hierüber Lunge I, S. 422 ff. Es wird durch diesen Apparat 
erreicht eine äußerste Verteilung des unten entstandenen Gasstroms und 
eine feinste Zerstäubung der oben herabkommenden verdünnten Säure. 
Im Fall von oben dem Gasstrom verdünnte Säure entgegenkommt, dient 
er zur Bildung von Schwefelsäure. Er kann aber auch mit den ent- 
sprechenden Umänderungen als Gay-Lussac oder Glover dienen. Ein 
Turm von 40 Platten übereinander ist nur 5,5 m hoch bei einem Durch-' 
messer von lVa-"2m. 

') Versuche mit Systemen, die nur aus Türmen bestanden, sind bis- 
her fehlgeschlagen. 
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Der Kammerraum pro Kilogramm Schwefel wird nadi ihrer 
Einschaltung beträchtlich vermindert, wie die folgenden Zahlen 
ersehen lassen. In mehreren, ursprünglich schlecht funktionieren^ 
den Systemen a — d werden gebraucht^): 

vor der Ehisdialtung nadi der Einschaltung 

a) 1,80 cbm pro kg Schwefel 1,16 cbm pro kg Schwefel 

b) 1,44 „ „ n n 1,20 . . n 

C) 1,46 „ „ n n 1,20 n n n 

d) 1,63 n n n n 1,06 n n n n 

Lunge gibt an, daß der Plattenturm 10 — 20 mal soviel 
Säure produziert, als ein gleich großer Gloverturm. Die Ver'^ 
breitung der Plattenturme war bei den geteilten Ansichten keine 
schnelle. Lunge gibt S. 1093 seines Werkes an, daß seit 1891 
bis Ende März 1903 142 Türme aufgestellt worden seien; 60 
in Deutschland und Osterreich, 18 in England, 11 in Frank" 
reich usw. 

2. Die Meyerschen Tangentialkammern^ basieren auf 
dem Prinzip der Erhöhung der Produktion durch möglichste 
Mischung der Gase. Sie stellen eine vollkommene Umwandlung 
der seit 100 Jahren üblichen Kammern vor. Th. Mcjjcr stellte 
sie 1901 zuerst in den Norddeutschen chemischen Fabriken in 
Harburg und in der chemischen Düngerfabrik Rendsburg auf. Es 
ist dabei aber zu berücksichtigen, daß die Ofen-- und vor allem 
Turmverhältnisse schlechte waren. 



1) Cf. Ztsdir. Chem. Ind., 1900, S. 379. 

•) Cf. Th. Meyer in Ztsdir. f. angew. Chemie, 1901, S. 740. »Die 
Tangentialkammer stellt sich dar als weiter Hohlzglinder, dessen Zu-- 
leitungsrohr oben in der Richtung der Tangente und dessen Ableitungs-- 
röhr im Zentrum des Kammerbodens angebracht ist Die Gase werden 
durch diese Anordnung gewungen, einen sehr langen, aus Sph-al^ und 
Schraubenlinien kombinierten Weg vom Kammereintritt bis zum Kammer-' 
austritt zurückzulegen.'* 
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Das anfängliche Ergebnis von 3,66—3,87 H2SO4 pro Kubik- 
meter Kammerraum ist sehr bald bei Neuanlagen durch bessere 
Türme u. a. m. gesteigert worden. 

1906/07 ^ waren z. B. bei einem System 4,3 kg H9SO4 pro 
Kubikmeter bei einem Verbrauch von 0,80 Salpetersäure pro 
100 H2SO4 garantiert, und es wurden tatsächlich geleistet 6 kg 
H2SO4. Sogar 6,3 kg sind 1907 bei mäßigem Salpetcrvcrbrauch 
erzeugt worden.^ — Auch an Bodenflächc wird erheblich ge- 
spart, ebenso an Blei, beides durch die eigentümliche Form der 
Tangentialkammern, die bei relativ größerem Inhalt eine relativ 
kleinere Oberfläche aufweisen. — Ferner wird durch vorzügliche 
Zugverhältnisse ein Ausdunsten der Ofen fast gänzlich beseitigt 
und die Betriebshögicne verbessert. Sehr wichtig ist auch, daß 
der Gasweg ein zwangsläufiger ist, so daß selbst bei wechseln- 
den Witterungsverhältnissen oder geringeren Störungen im Be- 

1) Cf. Th. Meger, Ztsdir, angew. Chem., 1900, S. 739 ff* 
«) Vgl. für die fcrfgcnden Angaben Th. Meger, „Das Tangential- 
kammersgstem usw.* Halle, 1907, S. 45. 
») PrivatmitteUung 1907. 
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trieb der Prozeß in den Kammern gut verläuft. Dies bedeutet 
aber erleichterte Beaufsichtigung der Apparate, einfachere Kon- 
trolle für die Beamten, regelmäßige Arbeit. 

Von Tangentialkammersöstemen sind von Anfang 1900 bis 
Anfang 1907 und zwar in steigender Zahl 36 Anlagen aufgestellt 
worden, sicher ein Beweis, daß sie trotz mancherlei Gegnerschaft 
in der Praxis Anerkennung finden! 

c) Fortsdiritte bei den Konzentrationsapparaten. 

Die Konzentration der aus den Bleikammem erhaltenen 
schwächeren Säure (etwa 50^ B^) wurde, wie auch Chaptal 
(cf. Absdmitt I, Kapitel 2 dieser Arbeit) angibt, in Bleigefäßen 
begonnen und für die stärksten Säuren in steinernen Retorten 
vollendet, oder die Operation von Anfang bis zu Ende in Glas- 
gefäßen durdigeffihrt Die Bemühungen Wollastons (um 1800), 
Platin zu chemischen Gefäßen zu verwenden, waren audi für 
die Sdiwefelsäurekonzentration folgenreich wegen der Wider- 
Standsfähigkeit des Platins gegenüber höchsten Temperaturen 
und stärksten Säuren. Von großer Tragweite wurde die Ver- 
wendung von Platinkonzentrationsgefäßen, als sich gegen Ende 
des 19. Jahrhunderts ein immer stärkerer Bedarf an hoch- und 
hödistkonzentrierten Säuren geltend machte. Diese Apparate 
repräsentieren eine große Kapitalanlage und sind gewöhnlidi das 
kostbarste Stüdk der Fabrik. Ihrer Behandlung muß große Sorg- 
falt gewidmet werden. Naturgemäß ist man bestrebt gewesen, 
an Stelle der Konzentration in Platin eine billigere Methode zu 
finden; man hat teils ältere Arbeitsweisen zu großer technischer 
Vollkommenheit herangebildet, teils die neueren Apparate ver- 
billigt durdi Herstellung aus einfacherem Material, oder durdi 
vermehrte Leistungs- oder Widerstandsfähigkeit 

So stellt sich im Überblick die Konzentration in Deutschland 
heute folgendermaßen dar: 

1. Die Konzentration der Kammersäure von 50^ B^ auf 
Säure von 60® B^ wird bewerkstelligt im Gloverturm oder in 

Drösser, Sdiwef elsaureindttstrie. 6 
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Bleipfannen, die bisweilen auf den Kiesbrennern angebracht 
hier die Ofentemperatur ausnutzen und zugleich abkühlend 
wirken. 

2. Die Konzentration von 60® B^ auf 66® Be usw. wird 
vorgenommen in Platinapparaten, neuerdings audi in Platingold' 
apparaten, sdilieBlidi audi in gußeisernen Gefäßen, im Keßler* 
Apparat aus säurefestem Stein usw.^), audi Konzentration in 
Porzellan findet wieder Anklang. 

Es ist bemerkenswert, daß in England und Südfrankreidi 
heute noch in manchen Fabriken in Glasballons vollständig oder 
ergänzt durdi Platingefäße, konzentriert wird. Ermöglicht wird 
dies durch die an den betreffenden Orten wegen nahegelegener 
Glashütten herrschenden niedrigen Glaspreise und eine vorzüg- 
liche, traditionell-' gesdiidcte aufmerksame Bedienung der Glas- 
apparate. 

Als die Nachfrage nadi Anhydrid, rauchender Säure usw. 
das neue Kontaktverfahren schuf, war es eine Lebensfrage der 
Fabrikation in Bleikammern, die Konzentrationskosten, die beim 
Kontaktverfahren fortfallen, möglichst herabzumindern. Durch 
die Vorarbeit der vorangehenden Jahrzehnte war dies ermög- 
licht. Die Anpassung der Technik audi an diese whlsdiaft- 
lidien Forderungen werden am besten gekennzeichnet durch 
das Urteil Max Hasendevers ^), nadi welchem die Konzentra- 
tionskosten heute so gering sind, daß hierein ein wesentlidier 
Nachteil des alten Verfahrens gegenüber den neuen nidit erblickt 
werden kann. 



^) Für die Anlagekosten allgemeiner gültige Zahlen zu geben, ist 
nidit möglidi; sie sind versdiieden je nadi Größe des Apparats, eventuell 
Lizenzabgaben, örtlidien Bedingungen usw. Indessen mögen als Bei- 
spiele folgende Zalilen dienen. Ein Platinapparat, bestehend aus 3Platin- 
sdialen mit Bleihaube, der ca. 12 to in 24 Stunden von 60^ auf 66^ 
konzentriert, erforderte in einer groBstädtisdien Fabrik 300000 Alk. An- 
lagekapital. — Ein KeBler-Äpparat von 10 to Leistung kostet ca. 15000 Mk., 
mit Auf^eUung ca. 25000 Mk. 

*) Max Hasenclever, in der Ztsdin Chem. Industrie, 1905, S. 51. 
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Kapitel IV. 
Oberblidt über das Bleikammerverfahren. 

a) Tedinisdie Zusammenfassung. Ergebnisse der hundertjährigen Ent-* 
Wicklung für Produzenten und Konsumenten. 

Die Fabrikation der Sdiwefelsäure in Bleikammem, wie 
sie gegen Ende des 19. Jahrhunderts üblich war, sei hier nodi 
einmal kurz zusammengefaßt. 

Das Rohmaterial wird in geeigneten Ofen geröstet; die 
Röstgase treten (wenn notwendig durdi Flugstaubapparate) heiß 
in den Glover. Sie denitrieren und konzentrieren mit ihrer 
Wärme die ihnen entgegenfließende Nitrose und Kammersäure 
und treten mit Salpetergasen reidilidi beladen in die erste 
Kammer. Hier findet die Neubesdiidcung mit Salpeter statt, 
falls sie nicht auch durdi den Glover vermittelt wird. In alle 
Kammern wird außerdem Dampf oder zerstäubendes Wasser ge- 
leitet (in einigen Fabriken nur in die ersten). Der Gasstrom 
passiert die Kammern. Hier wird die Säure gebildet; sie „regnet" 
von den Kammerdedken herab. Der Rest der Gase tritt in den 
Gay-'Lussac, wo die Salpetergasteile von der kalten konzen- 
trierten Sdiwefelsäure absorbiert werden, und gelangt dann durch 
die Esse ins Freie. — An die Stelle der oblongen Kammern 
können neuerdings runde Meyersdie Tangentialkammem treten; 
Plattentürme werden, wo sie eingeführt sind, zwischen, audi vor 
oder hinter die Kammern gestellt — Der Gay-Lussäc steht ge- 
wöhnlidi vor dem System beim Glover; durdi den langen Weg 
der Gase aus der letzten Kammer durdi lange Röhren in den 
Turm wird die wfinsdienswerte Abkühlung bewirkt, die zusammen^ 
stehenden Türme gewähren sich durdi ihre Holzgerüste gegen-- 
seitig Stütze, und ihre Bedienung und Beaufsiditigung ist er** 
leiditert 
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Der Gasweg führt also aus dem Ofen durdi Glover-Kammem" 
Gay-'Lussac ins Freie. 

Etwas verwickelter als der Weg der Gase ist der Weg, den 
ein Teil der Säure besdireibt. Etwa die Hälfte der Kammer-- 
säure wird zur Konzentration auf den Glover gepumpt; die kon-- 
zentrierte öOgrädige Säure wird großenteils in die Deckreservoire 
auf dem Gay-'Lussac geleitet und verläßt als Nitrose den Turm, 
um von neuem den Glover zu durchlaufen und die Salpeter- 
dämpfe abzugeben. 

Die Betriebszeit des Schwefelsäurebetriebs wird durch den 
kontinuierlidien Gang der Öfen und der Gasentwiddung be- 
stimmt. Die Prozesse nehmen infolgedessen Tag und Nacht un- 
unterbrochen ihren Verlauf, nicht einmal des Sonntags findet eine 
Arbeitsminderung statt. 

Die Tendenz, einen möglichst großen Teil des Apparates 
vom Handbetrieb in selbsttätigen fiberzuführen, tritt seit 
Ende der 80ger Jahre des 19. Jahrhunderts, in Deutschland An- 
fang des 20. Jahrunderts deutlich in Erscheinung. Von den Ofen 
werden die älteren Konstruktionen zur Verarbeitung staub- und 
feinkörnigen Rohmaterials in zunehmendem Maße ersetzt durch 
mechanische Röstöfen (Herreshoff, Frasch, Kaufmann, Hercules 
u. a. m.). Die Zugregulierung wird neuerdings vielfach nach ver- 
schiedenen Systemen automatisch besorgt An die Stelle der 
mit der Hand betriebenen Druckfässer, sogenannter Montejus, 
tritt die automatische Säurehebung, die gefahrlos arbeitet und 
leistungsfähiger ist, freilich auch wieder sehr viel Reparaturen 
verursacht. 

Hand in Hand damit geht, — wie bei allen Verbesserungen 
der Apparatur, — eine vermehrte Ersparnis, resp. Produktivität 
der Arbeitskräfte. 

Nach F. Lütg^) sind bei einer Produktion von 20 to in 
24 Stunden erforderlich: 



') Zeitsdirift ffir angewandte Chemie, 1902, Heft 11, S. 243. 
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für die Dampfanlage . . 2 Mann (= 1 Mann pro Sdiidit) 

für die Rohstoffe und Ab- 
fuhr der Abbrände und 
Diverses 3 Mann (= 2 bei Tag, 1 bei Nadit) 

für die Röstöfen (Stüdddes 

und Feinkies) .... 8 Mann (= 4 Mann pro Schicht) 

für d. Kammerbetrieb (auto- 
matische Säurehebung 
vorausgesetzt) .... 2 Mann (== 1 Mann pro Schidit) 

15 Mann 

Durdi die in dem Beispiel vorausgesetzte automatische 
Säurehebung wird etwa 1 Mann pro Tag gespart Werden 
femer in einer Fabrik statt der älteren handbetriebenen Fein- 
kiesöfen oder Blenderöstöfen medianisdie Röstöfen eingeführt, so 
tritt (nadi einer Angabe aus der Praxis von 1907) eine weitere 
Ersparnis an Arbeitskraft von etwa ^/s des früheren Aufwandes 
ein, so daß statt der 8 Arbeiter im Beispiel nur noch etwa 6 
beschäftigt würden, jetzt also die 20 to pro Tag von 12 — 13 Mann 
produziert würden. 

In einer modernen mittelgroßen Sdiwefelsäurefabrik gewinnt 
der Beschauer beim Eintreten den Eindruck, als ob die gewal- 
tigen, langhingestreckt ruhenden Bleikammem, die hohen Türme, 
die großen elektrisch angetriebenen, gemädilicii rotierenden 
medianischen Röstöfen, die heißen Konzentrationsapparate sich 
selbst überlassen ohne mensdiliche Einwirkung ihre Aufgabe 
verrichten. Ein einziger Mann beobachtet Kammern und Türme, 
ein einziger bedient die mechanischen Röstöfen, ein einziger 
überwacht die Konzentration. — Die Beteiligung der Arbeiter 
am Produktionsprozeß ist hier quantitativ aufs äußerste reduziert. 

Es ist bereits darauf hingewiesen worden, welche ein- 
schneidende Wirkung durch die Röstgasuntersuchungen von Reich 
hervorgerufen wurden, daß es nun zum ersten Male ermöglicht 
war, Betrieb und Leitung, früher von empirischen Merkmalen 
bestimmt, rationell zu gestalten. Mittels der Reichschen Probe 
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konnte der Schwefeldiox]]dgehalt der Röstgase festgestellt und 
jetzt die Luftzuführung in dem Gaskanal der Ofen so reguliert 
werden, daß ihre günstigste Zusammensetzung dauernd er- 
halten wird. Zugleidi wurde es durch diese regulierbare ge- 
naueste Ausnutzung der Gase ermöglidit, den aus der Esse 
strömenden Endgasen eine Beschaffenheit zu geben, die An- 
wohner und Umgegend nicht belästigte und beschädigte. Die in 
die Luft entweichenden Endgase sind Gegenstand behördlidier 
Verordnungen^) geworden; ihr Säuregehalt wird in engen, vor- 
geschriebenen Grenzen gehalten. Diese Maßregeln mußten er- 
griffen werden, als die Abgase der Säurefabriken in der Nach- 
barschaft Pflanzen zerstörten und Anwohner belästigten, Maß- 
regeln, welche in dem englischen Gesetz (die Aleali act von 
1867 und 1891), das durch die traurigen Verwüstungen um 
Liverpool, Birmingham und am Tgne veranlaßt war, einen Vor- 
gänger hatten. Die Bestimmungen für die verschiedenen Gegen- 
den Deutschlands differieren. So z. B. dürfen in Schlesien die 
Abgase der Schwefelsäurefabriken noch 5 g saure Gase (SOg), 
berechnet als Anhydrid (SOg) pro Ku})ikmeter aufweisen, während 
diese „Azidität" in und um Berlin 2 g betragen darf. Auch 
dieser Gehalt wurde noch von dem Betriebsleiter einer großen 
Fabrik als sehr hoch bezeichnet; in der von ihm geleiteten Fabrik 
war die durchschnittliche Adizität 0,5 g pro Kubikmeter. Den- 
noch sprach er sich entschieden gegen eine Verschärfung der 
Vorschriften aus. Durch Betriebsstörungen könne einmal mehr 
Säure in die Abgase gelangen und dieser Ausnahmezustand 
könne dann Unannehmlichkeiten veranlassen. Überdies verlange 
es ohnehin das ökonomische Interesse des Betriebes, möglichst 
die sauren Gase statt in die Luft in Schwefelsäure überzuführen. — 
Letztere durchaus richtige Einsicht ist zweifellos bei einigen tech- 
nisch weniger gut geleiteten Fabriken durch die strenge gewerbe- 
polizeiliche Überwachung sehr gefördert worden. 



^) Cf. Preußisdies Ministerialblatt für die innere Verwaltung 1898, 
S. 187. 



Die Sdiwefelsäurefabrikation im 19. Jalirhundert 



87 



Der tedinisdie Fortsdiritt, an den Apparaten in vielen 
Einzelheiten erkennbar, zeigt sich am deutlichsten beim Über- 
blicken der Wandlung, die der zur Produktion nötige Aufwand 
innerhalb eines Jahrhunderts gemacht hat. 

Vor allem auffallend ist eine ganz andere Ausnutzung der 
beiden Rohmaterialien Sdiwefel und Salpeter, die heute fast die 
theoretische Möglichkeit erreidit. 
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Der Kohlenverbraudi, der außer bei Blende eigentlich nur 
für Dampferzeugung in Betracht kommt, ist durch verschiedene 

1) Beredmung aus den ungenauen Angaben Chaptals S. 20 dieser 
Arbeit 
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Neuerungen, vor allem aber durch den Ersatz des Wasserdampfes 
durdi Wasserstaub sehr bedeutend (etwa um ein Drittel) ein« 
geschränkt worden. Die Blendeöfen aber erfordern durch ihre 
jetzige vorzügliche Ausbildung viel geringere Kohlenmengen als 
früher. Ihr Verbraudi ist von 28—60% d^s Röstguts auf 
14 — 18Vo gesunken. 

Diese Erhöhung der Produktivität des Prozesses ist der ver- 
besserten Apparatetedmik der Schwefelsäurefabrikation zuzu- 
schreiben. Andererseits trug das anfänglich starke, dann nach- 
lassende, von kurzen Aufwärtsbewegungen unterbrochene Sinken 
der Rohmaterialien dazu bei, die Herstellungskosten herabzu- 
setzen, eine Äußerung technischen Fortschrittes auf den Gebieten 
des Transports und der Versorgung mit eben diesen Stoffen. 

Seit etwa 10 Jahren sind die Produktionskosten absolut 
etwa die gleichen geblieben. Da aber im gleichen Zeitraum die 
Arbeitslöhne um 25Vo> die Preise für Kohlen und Salpetersäure 
um etwa 20% gestiegen sind^), ist in diesem Gleichbleiben des 
Kostenniveaus ein relatives Sinken zu erblicken, der wiederum 
den verschiedenen Verbesserungen* zu danken ist. 

Diese ganz außerordentliche Abnahme der Selbstkosten zeigt 
sich besonders bei einem Vergleich mit den Augaben aus dem 
Beginn der großfabrikatorisdien Schwefelsäuredarstellung. 

Die Selbstkosten betrugen^: 

1797 in Glasgow (aus Schwefel) 64 Mk. pro 100 kg Säure von 

höchstens 50^ Be, 
1867 in einer Fabrik in Marseille (aus Schwefel) 5,32 frcs. pro 

100 kg Säure von 53^ B6, 
1867 in einer Fabrik in Belgien (aus Kies) 4,30frc:s. pro 100 kg 

100 kg Säure von 63<> Bc, 



^) Privatmitteilung 1908. 

*) In Anbetradit der fiberall versdiiedenen Ortlidien Bedingungen 
(nadi Apparatur, Rohmaterial, Arbeitspersonal, Absatz) finden sidi in der 
Praxis natfirlicherweise überall Abweichungen von den angeführten Bei- 
spielen. 
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1876 in einer Fabrik in Frankreich (aus Kies) 3,69 f res. pro 100 kg 
Säure von 60 <> Be, 

1876 in einer Fabrik in England (aus span. Kies) 2,374 Mk. pro 
100 kg Säure von 50<> Bc, 

1889 in einer Fabrik in Deutschland (Kies) 1,96 Mk. pro 100 kg 
Säure von 60^ Be, 

1885 in St. Gobain (L'Oseraie) Frankreich 1,77 Alk. pro 100 kg 
Säure von 50 <> B6, 

1889 in einer Fabrik in England 2,40 Mk. pro 100 kg Säure von 
61<>Be, 

1902 in deutschen Fabriken älteren Stils 2,05—2,14 Mk. pro 
100 kg Säure von 60<> B6, 

1902 in deutschen Fabriken moderner Einrichtung (Plattentürme, 
Tangentialkammern, mechan. Öfen) 1,817 Mk. pro 100 kg 
Säure von 60^ Be. 

Heute wahrscheinlidi unter günstigen Umständen, bester 
Technik usw. noch etwas weniger. 

Die Fortschritte der Technik und die bessere Rohmaterial- 
Versorgung, die für den Produzenten eine so außerordentliche 
Vermehrung der Produktivität und bei steigenden Löhnen ein 
Herabgehen der Produktionskosten herbeiführten, wurden für den 
Konsumenten bemerkbar durch die Verbilligung und Verbesserung 
des Produkts. 

Es kosteten 100 kg Schwefelsäure: 

vor Ward (höchstens 50grädige) ca. 8000 Mk.^) 

1740 bei Ward „ „ 450 „ ^) 

1746 „ Roebuck „ „ 104 „ ^) 

1797 in Glasgow (welche Grädigkeit?) „ 108 „ «) 



^) Nach Jurischs Angaben berechnet, cf. oben S. 15 u. 16. 
*) Nach Lunge. 
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1876 in Rheinland-Westfalen (für öOgrädige) 

loco Fabrik im Durdisdinltt 5,90 Alk.^) 

1882 in Deutsdiland (ffir 60gradige) 

loco Fabrik durdisdinittlidi 3,00 „ *) 

1896 inRheinland-Westfalen f. 60grädige, ebenso, 2,20 , ^) 

im Osten „ „ 2,50—2,60 „ ^) 

1905 in Rheinland-- Westfalen, ebenso (Syndikats- 

preis) 2,25 „ *) 

im Osten (d. h. oft unter Selbstkosten, 

Gründe siehe SdiluBkapitel) 1,00—1,50 „ ^) 

Die Differenz zwischen Selbstkosten und Preis ist infolge 
der wachsenden Konkurrenz bedeutend geringer geworden. 
Während um 1800 (vgl. Glasgow: Selbstkosten jSro to 640 Alk., 
Verkaufspreis 1080 Mk:) sidi die Rente auf etwa 60^0 be- 
lief, wirft heute um 1900 die Produktion etwa 137o*) ab» 
d. h. bei älteren Anlagen etwas weniger, bei modernen etwas 
mehr. 

Die hundertjährige Entwicklung des Bleikammerverfahrens 
hat also bewerkstelligt, daß aus dem ursprünglich kost^ 
spieligen Reagens der Laboratorien ein billiger Massenartikel 
geworden ist, mit dem die konsumierenden Industrien reidilidi 
versorgt werden können, und daß die Qualität dieses Pro- 
duktes an Güte, Gleichmäßigkeit und Bestimmbarkeit eine un- 
geheure Vervollkommnung erfahren hat, welche die Anpassung 
an die Bedürfnisse des Konsums in weitem Masse ermöglicht. 



^) Nadi den Angaben in den Tarifverhandlungen der deutschen 
Eisenbahn 1905, 90. Sitzung und Unteraussdiußsitzungen. 

*) Ebenda 16. Sitzung 1882. 

*) Berechnet nach den Angaben dieser Arbeit: Es wurden als Selbst- 
kosten (S. 89) 2,05 und 2,14 resp. 1,817 Mk. und als Preise (S. 90) die 
westdeutschen Handelspreise, beides ffir 60grädige Säure, zugrunde ge- 
legt; aber nur, um hier einen Vergleich zu ermöglichen. Die Wirklldikeit 
zeigt erheblidie Abweidiungen. 
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b) Arbeit und Hygiene im Bleikammerverfahren. 

Der tedinisdie und wirtsdiaftliche Fortschritt blieb nidit ohne 
Wirkung auf die Stellung der Arbeiter zum Produktionsprozeß 
und die Beschaffenheit der Arbeit 

Bei der früheren handwerksmäßigen Sdiwefelsäuredarstellung 
in Apotheken arbeitete der Apotheker (der Meister) mit seinen 
Gehilfen und Lehrjungen (Gesellen) zusammen im Laboratorium 
als sozial Gleidigestellte, sie besorgten selbst alle Teile des Pro^ 
zesses: das Schwefelrösten, Destillieren, Konzentrieren. Das fabrik-* 
mäßige Bleikammerverfahren mit seiner weit umfangreicheren, 
stetig wachsenden Produktion mußte eine fortschreitende Teilung 
der Arbeit und damit eine soziale Schiditung in Leitung und 
Ausführung herbeiführen. Im Bleikammerbetrieb teilt sich, wie es 
in allen Großindustrien der Fall ist, bei der heute bestehenden 
weit gehenden Arbeitzerlegung die Produktionsleitung wiederum 
in kaufmännische und tedmische Funktionen. Die Produktions^ 
ausführung gliedert sidi in einzelne Verriditungen, die möglidist 
Spezialarbeitern übertragen werden, soweit dies die volle AuS" 
nützung der Arbeitskraft gestattet Je nadi ihrer unmittelbaren 
oder nur mittelbaren Mitwirkung beim Produktionsprozeß schei- 
den sidi die Arbeitsverrichtungen in Haupt- und Nebenarbeiten 
und nadi ihren Anforderungen an die Vorbildung des Arbeiters 
in einfache (sie erfordert vielf adi mehr Körperkraft) und qualifi" 
zierte (Anlemung oder Fachbildung wird vorausgesetzt). 

Im heutigen Bleikammerbetrieb lassen sich folgende Kate- 
gorien von darin beschäftigten Arbeitern aufstellen: 

Hauptarbeiter. 

1. Ofenarbeiter (krafterf ordernde Massenarbeit), 

2. Kammerwärter, zugleidi für Türme (Qualitätsarbeiter), 

3. Konzentrationsarbeiter (Qualitätsarbeiter). 

Hilfsarbeiter. 

4. Für Rohstoffvorbereitung durch Brechen oder Sieben; Roh«* 
stoffzufuhr, Abbrändeabfuhr, 
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5. Reparaturarbeiter: Bleilöter, Sdilosser (qualifizierte Arbeiter), 

6. Heizer für die Dampfkesselanlage, 

7. Hilfsarbeiter bei den Drudkfässem (nur in größeren Fabriken). 

Die Schwefelsäureindustrie beschäftigt aussdilleßlidi Männer. — 
In der Reichsstatistik (jeweils Vierteljahrsheftc, Heft IV, Montan- 
Statistik) werden zwar unter den in den Schwefelsäurebetrieben 
beschäftigten Personen stets eine Anzahl Frauen^) angegeben, 
etwa 1,5 — 3% der männlichen Arbeiter. 

Eingehende Erkundigungen über diese Frauenarbeit haben 
jedodi ergeben, daB es sich hier nicht um Beschäftigung im 
eigentlichen Schwefelsäurebetrieb handelt Vielmehr erklärten die 
Befragten^ ausnahmslos, daß zur eigentlichen Ofenarbeit, der Be- 
dienung von Kammern, Türmen und Druckfässem Frauen nicht 
genommen werden. Hier muß es sich also um die irrtümliche 
statistische Hinzuziehung der in anderen Zweigen der Fabrika- 
Hon Beschäftigten zur Schwefelsäurefabrikation handeln. — Dieser 
Mangel findet seine Erklärung in der engen Verknüpfung der 
Fabrikationszweige einer chemischen Fabrik, deren mehrere bis- 
weilen demselben Rohmaterial entspringen oder derselben Vor- 
arbeiten bedürfen; die einwandfreie Zurechnung der Arbeiter zu 
den einzelnen Produktionszweigen ist deshalb oft schwierig oder 
sogar undurchführbar. 

Die Werke, die in Frage kommen, sind schlesische und 
pommersche Superphosphatfabriken mit eigener Schwefelsäure- 
fabrikation oder oberschlesische Zinkhütten. 

„Arbeiterinnen sind nun zwar in der Superphosphatfabrika- 
tion tätig," schreibt einer der schlesischen Gewerbeinspektoren, 



^) 1905 im ganzen 201 Frauen; Reg.-Bez. Stettin: 40, Breslau-Liegnltz: 
23, Oppeln: 113; 
1906 im ganzen 219 Frauen; Reg.-Bez. Stettin: 41, Breslau-Liegnitz: 
17, Oppeln: 131. 
*) Die Anfragen waren gerichtet an sämtliche schlesische Zinkhütten, 
an die beiden großen Stettiner Fabriken, die schlesischen Gewerbeinspek- 
tionen in Breslau, Liegnitz, Oppeln, endlich an die Lokalbeamten des 
Fabrikarbeiterverbandes in den in Betracht kommenden Orten. 
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^nidit aber In den Abteilungen zur Säuregewinnung/ Das gilt 
audi für die pommersdien Fabriken. Di^ Frauen haben in der 
Dängerfabrik Padk-* und Transportarbeiten, in der Gesamtfabrik 
Aufräumungs-' und Reinigungsarbeiten zu verrichten. Sie als 
Arbeiterinnen der Sdiwefelsäurefabrikation zu bezeichnen ist nicht 
angängig. 

Ahnlidi ist es bei den Frauen, die zu der Säureherstellung 
der Zinkhatten gezählt werden. Die Zinkhütten liegen sämtlidi 
im Regierungsbezirk Oppeln, der in der Statistik die weitaus 
größte Mehrzahl von Arbeiterinnen in der Sdiwefelsäure- 
gewinnung aufweist Ein großes Hüttenwerk bekundet: „Die 
Mädchen, welche hier in Arbeit stehen, — es sind 75 — 80 — 
sind mit der An- und Abfuhr der Erze besdiäftigt Sie laden 
das rohe Erz mit Schaufeln auf die Kippwagen, führen die 
Wagen nach der Mühle, bringen das gemahlene Erz nadi den 
Röstöfen (Hasenclever-Ofen und Freiberger Ofen) und von den 
Röstöfen wiederum auf einen sogenannten Sturzplatz, wo das 
heiße Erz (ebenfalls von Mädchen) mit Wasser begossen wird. 

Außer zur An- und Abfuhr der Erze werden die Mädchen 
zum Anmachen von Mörtel für die Maurer und zum Zutragen 
des Mörtels nach den Verwendungsstellen verwendet 

Femer nodi zum Reinhalten der Räume und zu Boten- 
diensten." 

Ahnlidi die übrigen Werke. Es handelt sldi also um Ver- 
richtungen, die wohl nur dem Zinkhüttenbetrieb zugerechnet wer- 
den können, und zwar speziell dem oberschlesischen. Die 
Zinkproduktion ist der eigentliche Zwecit des Betriebes; sämtliche 
Arbeiten, die diesem Zweck dienen, sind auch ihm zuzuschreiben; 
keineswegs kann bei einer Zuordnung der Arbeiter zu den 
einzelnen Produktionen maßgebend sein, daß diese Vorarbeiten 
sehr mittelbar auch einem Nebenbetrieb, wie es in diesem Fall 
der Schwefelsäurebetrieb ist, dienen. 

L. V. Wiese hat bereits^) die Lage dieser Arbeiterinnen in 

^) Cf. L. V. Wiese. Beiträge zur Geschichte der wirtschaftiichen Ent- 
wicidung der Rohzinkfabrikation, S. 61 Q. 
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den obersdüesischen Zinkhätten dargelegt und kommt zu dem 
Resultat, daß diese Art Frauenarbeit nadi und nadi eingehen 
sollte. Dieses Urteil ist gewiß nodi ein maßvolles. Eine rein 
medianisdie, zum großen Teil viel Körperkraft erfordernde Be- 
sdiäftigung wie diese, die vielfach von Staub und stiddgen 
Dämpfen begleitet ist, kann für Frauen sicher keine angemessene 
sein. „Das Heranschaffen von Kiesen^) wfirde ich für eine 
Arbeit ansehen, zu der Frauen nicht herangezogen werden 
sollten," urteilt einer der befragten schlesischen Gewerberäte. 
Wo daher eine derartige Frauenarbeit noch üblich ist, sollte sie 
untersagt werden. Unter dem Verbot könnten die betreffenden 
Werke kaum leiden, da es sich nur um eine geringe Zahl 
Frauen handelt, und die Dividendenausschüttungen nicht den Ge^ 
danken rechtfertigen, als würde durch den Mehraufwand für 
Löhne für Männerarbeit die Konkurrenzfähigkeit der Weiice er- 
heblich geschwächt 

Die Arbeitsart ist für die einzehien Arbeiterkategorien 
sehr verschieden. 

Für die Ofenarbeiter hatte der Obergang vom Schwefel zum 
Schwefelkies größere Anforderungen zur Folge. Die Bedienung 
der Schwefelöfen hatte infolge der einfachen Konstruktion und 
des stets gleichartigen Rohmaterials keine besondere Geschicidich- 
keit erfordert. Anders wurde es, als die Schwefelmetalle zur 
Schwefelsäuredarstellung verwendet wurden und dieses große 
Gebiet der Metallurgie einbezogen wurde. «Für jede Pyritsorte 
muß das richtige Verhältnis zwischen Rostfiäche, Schichthöhe und 
der Menge, die in 24 Stunden in einem Ofen abgeröstet wird, 
ausprobiert werden."^ Die Ofenarbeiter brauchen stets einige 
Zeit, um sich mit den Ofen und den Kiesen einzuarbeiten, 
vorausgesetzt, daß man ihnen einige Selbständigkeit läßt Der 
günstige oder ungünstige Verlauf der Röstung hängt in dem 
Fall vollständig von der Geübtheit der Arbeiter ab. Ihnen liegt 



^) Gemeint ist hier Zinkblende. 
•) Cf. Jurisdi, S. 71. 
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die Zugregulierung ^) ob, ferner das Besdiidcen, Verteilen und 
das Durcharbeiten des Erzes. Im Interesse des regelmäßigen 
Ganges des Prozesses liegt es also, einen Wechsel der Arbeits- 
kräfte möglichst zu vermeiden. Wird dies doch einmal nötig — 
und in Industriegegenden mit einer zum Wechsel geneigten 
Arbeiterbevölkerung ist es nicht zu umgehen — so stellt man 
den Neueingetretenen zum Anlernen zu einem Eingearbeiteten. 
Oft wird einem sogenannten „ersten Arbeiter" an den Ofen die 
Hauptverantwortung zugeschoben. Wo aber die sozialen Ver- 
hältnisse, — häufig beeinflußt durch die individuellen Zustände 
der Fabrik — derartige sind, daß selbst für diese Vorarbeiter" 
posten kein ständiges Personal gehalten werden kann, muß der 
Säuremeister oder der Betriebsletter selbst die erforderliche Sorg- 
falt und Geübtheit durch vermehrte Aufmerksamkeit ersetzen. 



^) über die Technik der Betriebsführung und -Kontrolle diene folgen- 
des zur Orientierung: Zugregulierung und Luftzufuhr wird so be- 
messen, daß die den Kammern entweidienden Gase nodi etwa 6 VoL 
Prozent Sauerstoff aufweisen. Zur Oberwadiung und Erhaltung des un- 
gestörten Funktionierens der Türme selbst muß die Turmsäure vor und 
nadi dem Durchfließen der Türme auf Gehalt, Stärke, Temperatur ge- 
prüft werden. Bei den Kammern wird je nach dem «Gang'* die Menge 
von Salpeter und Wasser bestimmt, die in das System eingeführt werden 
müssen. Die Wasserverdampfung wird geregelt nach der Grädigkeit und 
Menge der in den Kammern entwickelten Säure, die mit dem Baum^- 
schen Aräometer und Messungen der Tiefe des Säurestandes ermittelt 
werden. — Für die wichtige Salpeterzufuhr gibt es zwei Anhalts- 
punkte: die Temperatur der Kammern und die Färbung der Endgase. 
Die Kammertemperatur, stündlich gemessen, muß zwischen dem ersten 
Thermometer der ersten Kammer und dem letzten Thermometer der 
letzten Kammer ein Temperaturgefälle von etwa 55^ C aufweisen. Der 
bedeutend heißere Gang der ersten Kammer wird dadurch verursacht, daß 
hier die Hauptreaktion zwischen Schwefeldioxyd und Sauerstoff vor sich 
gehen muß. Die Endgase sollten nur Wasserdampf, Stickstoff, Sauerstoff 
enthalten und vollkommen farblos die Esse verlassen. Dodi wird in 
manchen Betrieben eine schwachgelbliche Färbung gern gesehen, so daß 
dadurdi gerade ehi knapper Oberschuß an Salpeter im Prozeß angedeutet 
wird. Da die nitrosen Gase außerordentlich stark färben, so hat ein 
schwachgelbUches Essengas nodi keüie sdiädigende Wirkung. 
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Am geeignetsten für die krafterfordemde Bedienung der Ofen ist 
ein gesunder, kräftiger, zuverlässig die gewohnte Arbeit ver-* 
richtender Arbeiter. 

Anders sind die Anforderungen, die an einen Kammerwäfter 
zu stellen sind. Die Oberwadiung der Bleikammem gehört zu 
den wichtigsten Obliegenheiten der Schwefelsäurefabrikation; denn 
durch sie ist das gute Funktionieren der Gesamtanlage und die 
Ökonomie des Betriebes bedingt. Sie sdilieBt in sich die Regu- 
lierung der Wasserdampf" oder Wasserstaubzufuhr, der Salpeter- 
einführung, die Gasanalyse der Austrittsgase, die Untersuchung 
der Menge und der Beschaffenheit der Kammersäure und die 
oftmalige (meist ständliche) Beobachtung der Kammertemperatur. 
Femer kommt dazu die Bedienung der Türme, deren Säure- 
konzentration eine sich gleichbleibende, bestimmte Stärke zeigen 
muB, und die Sorge für die Hilfsapparate für Säurehebung, 
Ventilatoren im Gaskanal usw. — Urteilskraft und eine gewisse 
Einsicht in die Vorgange der Bleikammem sind notwendige 
Eigenschaften für den Posten eines tüchtigen Kammerwärters. 
Er muS bei einer eintretenden Stömng selbständig die ersten 
Maßnahmen ergreifen können; bei der Empfindlichkeit der Blei- 
kammem für geringste Andemngen in Temperatur-, Dmdc-, Gas- 
reaktionsverhältnissen ist sorgsame Aufmerksamkeit, zuverlässige 
Arbeit und Intelligenz notwendig. 

Für die Säurehebung, d. h. Leitung und Zufühmng in die 
verschiedenen Reservoire auf den Türmen und Abziehen aus den 
Kammern, sind in großen Fabriken eigens Arbeiter angestellt 

In den Fabriken, die hochkonzentrierte Schwefelsäuren her- 
stellen, kommt dazu noch das Arbeitspersonal für die Konzen- 
trationsapparate. Da diese meist sehr kostbar sind, ist eine 
sorgfältige Behandlung und ausreichendes Verständnis für Kon- 
stmktion und Funktionieren des Apparates am Platze. 

In der Menge der Hilfsarbeiter sind die Bleilöter für den 
Bleikammerbetrieb charakteristische Erscheinungen. Die an den 
Bleiteilen auftretenden Risse und Lecke aufzuspüren und auszu- 
bessem, ist ihre ausschließliche Beschäftigung; sie muß von 
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geschickten und sehr geübten Händen ausgeführt werden.^) Oft 
finden sich gelernte Sdilosser unter den Bleilötem. Gewöhn^ 
lidi wird ein jüngerer Arbeiter von einem bewährten Bleilöter 
angelernt 

Da in dieser Arbeit überhaupt und im. folgenden besonders 
häufig die Bezeichnung Apparat im Gegensatz zu Masdiine ge- 
braucht wird, sei hier der Versuch einer Präzision dieses Gegen- 
satzes gestattet. 

Schon bei dem Vergleich einer „einfachen Maschine**, z. B. 
eines Keils, mit einem „einfachen Apparat** (beides im Sinne der 
Physik), z. B. einer Retorte, muß auffallen, daß mittels der An- 
wendung der ersteren eine mechanische Wirkung (die des Zer- 
klüftens), eine Änderung der Form des Stoffes beabsichtigt wird, 
während in der letzteren eine Änderung der Zusammen- 
setzung des Stoffes hervorgerufen werden soll. Derselbe Unter- 
sdiied zeigt sich zwischen einer zusammengesetzten Masciiine 
(etwa einer Fräsmasciiine oder Dampfmasciiine oder eines Webe- 
stuhls) und einem komplizierten Apparat (etwa einer Bleikammer 
oder einem Röstofen). Die Maschine gibt dem zu bearbeitenden 
Stoff eine neue Form (Fräsmasdiine), vereint ilm auch wohl mit 
anderen (Webstuhl), im Endprodukt ist aber der Stoff in seiner 
ursprünglichen Zusammensetzung (oder besser „chemischen** Zu- 
sammensetzung) erhalten. Anders beim Apparat (im technologi- 
schen Sinn); hier erscheint als Endprodukt ein Stoff von ganz 
anderer Zusammensetzung, als sie das Anfangsprodukt (Luft + 
Schwefeldioxyd + Wasser + Salpeter = Schwefelsäure + R^st- 
gase) aufwies. Also als Hauptunterschied der von Physik (speziell 
Mechanik) zur Chemie: hier Änderung der Form oder des Aggregat- 
zustandes, dort Änderung der Zusammensetzung des Stoffes. Natür- 
lich sind Kombinationen von Apparat und Maschine möglich.') — 

^) In kleineren Fabriken ist bisweilen der Bleilöter zugleich Kammer^' 
meister oder Kammerwfirter. 

^ Z. B. ist der mechanische Röstofen solche Kombination: der Ofen 
selbst ist Apparat, die Ausnutzung seiner technischen Eigenschaften wird 
dadurdi erreicht, daß mechanische Kraft und menschliche Aufsicht tätig sind. 
Drösser, Sdiwefdsfittreindustrie. ^ 
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Daneben gibt es noch weitere, weniger wichtige Unterschiede. 
Wenn z. B. gesagt wurde, daß mittels einer Maschine eine 
Formänderung, in einem Apparat eine Stoff änderung vor** 
genommen werden soll, so ist damit schon ffir die Maschine die 
aktivere Beteiligung am Resultat, und andererseits das passive 
Verhalten des Apparats gekennzeichnet Deshalb wird der 
Apparat nie in dem Maße und in der Art wie die Maschine zu 
einer Verdrängung der Menschenarbeit führen; er wird die Er« 
reichung des Endzweckes der Arbeit erleichtem, die unqualifi- 
zierte Handlangertätigkeit mindern; immer aber wird der Erfolg 
seiner Anwendung von dem ihn überwachenden Menschen ab^ 
hängen. Mit dem Ebenerwähnten hängt der weitere Gegensatz 
zusammen, daß die zum Begriff der Arbeitsmaschine gehörige 
„Gleichmäßigkeit des Arbeitens" und „Gleichförmigkeit der Pro- 
duktion" nidit eine notwendig audi dem Apparat zuzuschreibende 
Eigenschaft, sondern das Ergebnis der sorgfältigen Anwendung 
oder der guten Überwachung seitens des Menschen ist 

Die Tendenz, die Apparate aus dem Handbetrieb 
in automatischen überzuführen, scheint geeignet, in der alther- 
gebrachten Arbeitsweise einschneidende Veränderungen hervorzu*^ 
rufen. Sie zielt teils darauf hin, das Funktionieren einzelner 
Hilfsapparate vor dem Einfluß von Zufälligkeiten zu schützen, 
die weniger innerhalb der Sphäre persönlichen Einwirkens liegen. 
Dies ist der Fall bei der automatischen Säurehebung, der 
mechanischen Luftregulierung, den Ventilatoren und ähnlichen 
Verbesserungen der Hilfsapparate. — Zum Teil wird in be- 
wußter Weise beabsichtigt, den eigentlichen Gang des betreffen- 
den Teiles der Produktion dem persönlichen Verhalten der Arbeiter 
möglichst zu entziehen. Dies macht sich geltend bei der Auto- 
matisierung eines Hauptapparates, wie seit kurzem bei dem 
Aufkommen der mechanischen Röstöfen für Feinkies und Blende 
beobachtet werden kann. In einer Besprechung über Vorzüge 
und Nachteile der mechanischen Öfen schreibt z. B. Max Hasen- 
clever (1905): „Oberhaupt braucht man vom mechanischen Ofen 
keine Ersparnis zu verlangen, es genügt vielmehr vollkommen, 
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wenn derselbe über die mehr und mehr auftretenden Arbeiter^ 
Schwierigkeiten hinweghilft" 

In jedem Fall, ob es sich um Hilfsapparate oder Haupt^ 
apparate handelt, tritt eine Verminderung des Aufwandes mensch- 
licher Arbeitskraft ein. Dagegen kann nicht davon gesprochen 
werden, daß für den Arbeiter die Beschaffenheit der Arbeits- 
gelegenheit dadurch nachteilig beeinflußt würde. Die Bedienung 
eines automatisierten Hauptapparates, z. B. des mechanischen 
Röstofens, erfordert gegen die früherer Einrichtungen mindestens 
dasselbe Maß von Intelligenz, und sie ist gesundheitszutrftglicher; 
die sich selbst regulierenden Nebenapparate sind als Arbeits- 
erleichterung anzusehen, und sie gestatten, daß sich die frei 
werdende Arbeitskraft auf andere Teile konzenMert. 

Die Umwandlung der Arbeit aus einer selbst angreifenden 
in eine beaufsiditigende, wie sie das Automatisieren der Apparate 
mit sich bringt, bedeutet auch in der Schwefelsäuretechnik nicht 
eine Minderung der Qualität, sondern der Quantität menschlicher 
Arbeitskraft, und auch das letztere nur relativ, da durch diese 
Erfindungen bei gleichbleibender Arbeitszahl die Produktion ge- 
steigert zu werden pflegt Es ist möglich, daß durdi das Auf- 
kommen automatisch arbeitender Apparate das Zahlenverhaltnis 
zwischen den mit Haupt- und Nebenarbeiten Beschäftigten sich 
zu Ungunsten der ersteren ändert. Wenn z.B. durdi medianisthe 
Ofen bei gleicher Kammerzahl größere Posten Röstgut verarbeitet 
werden — es sei an die produktiveren Tangentialkammem usw. 
erinnert — so heißt das, daß mehr Leute für Vorbereiten, Heran- 
fahren, Fortschaffen des Kieses, weniger für Bedienung der Ofen, 
eine gleiche Zahl für Kammern und Türme gebraudit werden. — 
Andererseits läßt sich ebenso verfolgen, daß die reine Hand- 
langertätigkeit reduziert werden kann. In Neuanlagen ist heute 
meist elektrisch betriebene An- und Abfuhr eingeführt, die weit 
weniger Arbeitskräfte erfordert Das Kiesbrechen wird mehr und 
mehr von der zunehmenden Feinkiesverwendung überflüssig ge- 
macht 

Der ganze Bleikamn^erbetrieb wird direkt überwacht von 
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den „Meistern'', oft früheren Kammerwärtem. Sie haben die 
meist stfindlidien Buchungen über Temperatur, Säurestand und 
"Stärke, die Gaszusammensetzung zu kontrollieren und, von 
dem Gang der Kammer aus urteilend, schließlich den gesamten 
Schwefelsäurebetrieb zu beaufsichtigen. 

Die Meister unterstehen direkt dem Betriebsleiter, der jetzt 
wohl in allen deutschen Fabriken ein Chemiker ist 

Als interessanter Spezialfall, in dem sich eine Art Rang^ 
Ordnung des Personals einer Schwefelsäurefabrik durch Sichtung 
des Arbeitermaterials bildet, ist das Vorgehen in den Schwefel- 
säurewerken der Okerschen Hütten zu verzeichnen. In Oker 
werden die jüngeren Arbeiter von 18 — 24 Jahren, die sich melden, 
zunächst mit Neben- und Hilfsarbeiten — z. B. Verladen, Trans- 
portieren, Steinbrechen, Sieben — beschäftigt. Die älteren von 
ihnen werden je nach der Länge ihrer Dienstzeit im Betrieb zu 
Aushilfssdiichten am Ofen herangezogen, bis sie schlieBlich, nach 
der Reihenfolge des Eintritts zimi Ofenarbeiter aufrücken. Aus 
den Reihen der Ofenarbeiter werden dann die befähigsten, zu- 
verlässigsten, besonnensten zur Wartung der Kammern und Türme 
ausgesucht.^) Aus der Zahl der Kammerwärter können dann 
wieder die tüchtigsten und intelligentesten als Meister hervor- 
gehen, oder es werden hierzu Leute genommen, die auf der 
Klaustaler Bergakademie eine gute hüttenmännische Vorbildung 
genossen und außerdem alle Stadien des Prozesses praktisch 
kennen gelernt haben. In Oker steht an der Spitze des ganzen 
Personals ein Obermeister, der ehemals Meister war. 

Bei der Art der Auslese, wie sie in Oker getroffen wird, 
muB zweierlei als Besonderheit in Betracht gezogen werden. 
Erstens macht in diesem Falle der metallurgische Teil, die Erz- 
rOstung in den Ofen, den Hauptbetrieb aus, während die 



^) Die mehr als 60grädigen Säuren werden in Oker in ganz ge- 
ringen Mengen und nur nach besonderem Bedarf hergestellt In den 
letzten Jahren (von 1907 geredmet) war der Konzentrationsapparat nur 
einige Wochen in Betrieb. Spezielle Konzentrationsarbeiter gibt es also 
in dem Okerschen Betriebe nicht 
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Sdiwefelsäuredarsteliung Nebenbetrieb ist. Daher finden sich an 
leitender Stelle Hüttenmänner, nicht Fachchemiker. Bei der außer- 
ordentlich eingehenden praktischen Ausbildung der Meister und 
Obermeister ist dies bei der Darstellung niedriggrädiger Säure 
ohne Nachteil möglich. Femer ist zu berüdcsiditigen, daß die 
Okersdie Bevölkerung fast ausschließlich aus denen besteht, die 
zeit ihres Lebens in den Hüttenwerken ihren Unterhalt gewinnen, 
daß also der Hüttenleitung stets ein wenig fluktuierendes Arbeiter- 
material fast ausschließlich zur Verfügung steht, aus dem sie je- 
weils die geeignetsten Kräfte aussuchen kann. Aber auch in 
anderen Fabriken trifft es sich des öfteren, daß der Kammer- 
wärter früher Ofenarbeiter war. 

Auch auf die Oberleitung des Schwefelsäurebetriebes übte 
der technische Fortschritt Einfluß. Früher einem praktisch ge- 
bildeten Werkmeister überlassen, wird sie heute in allen guten 
und prosperierenden Fabriken einem Chemiker übertragen. Der 
heutige geringe Preis des Produkts wirft nur bei äußerst sorg- 
fältiger Überwachung jedes einzelnen Teiles des Produktions- 
prozesses und bei intensivster Nutzung der Apparate eine Rente 
ab. Einzelne Teile des Betriebes behält sich der Betriebsleiter 
bisweilen vor, so z. B. die Regulierung der Wasserdampfzufuhr, 
die Prüfung der Beschaffenheit der Turmsäuren, die meist im 
Fabriklaboratorium vorgenommen wird. Abgesehen von der 
technischen Oberaufsicht des Betriebs stehen dem Betriebsleiter 
noch die Analysen des Rohmaterials zu, nach denen das Durch- 
satzquantum der Öfen und die Salpeterzufuhr bestimmt und die 
Produktion nach Menge und Wert voraus berechnet werden. Bei 
Störungen im Betrieb muß bisweilen durch chemische Unter- 
suchungen im Laboratorium nach der chemischen oder mechani- 
schen Ursache geforscht werden. — Einen großen Teil der Arbeits- 
kraft beanspruchen mehr verwaltungstechnische Angelegenheiten 
wie Preiskalkulationen auf betriebstechnischer Basis, Lohnfest- 
setzungen, Monatsabschlüsse: 

Die technische Natur der einzelnen Verrichtungen übt ihren 
Einfluß auch auf die Stabilisierung der Arbeiter. Es liegt in ihr 
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die Tendenz, ein Fluktuieren der eigentlichen Schwefelsäure* 
arbeiter möglichst einzuschränken und die Unternehmer zu ver- 
anlassen, die Arbeiter möglichst zu halten. }eder Ofen^), jede 
Kiessorte muß ausprobiert werden, ehe der Betrieb in regd*- 
rechten Gang kommt Die Verschiedenartigkeit der Konzentra- 
tionsapparate, die sorgfältige Behandlung des kostbaren oder 
leicht zerstörbaren Materials verlangt Gewöhnung. Vollends die 
Kammern bestärken diesen Zug zum Beharren. Jede Kammer 
ist wie ein Individuum mit völlig verschiedenen Eigenschaften,, 
die von jedem neuen Wärter neu beobachtet werden müssen» 
ehe er ihren Gang beherrschen lernt — Diese Schwefelsäure-- 
arbeiter bilden im allgemeinen den konservativen Arbeiterstamm 
der Fabrik, im Gegensatz zu den leicht wechselnden, unruhigeren 
Truppen der Hilfsarbeiter und Handlanger. Dienstalter von 
30 }ahren^ im selben Betriebe sind keine Seltenheit 

Die Hygiene des Bleikammerprozesses, soweit die technische 
Möglichkeit, nicht der eventuell anders gestaltete praktische Fall 
in Betracht kommt, rechtfertigen dieses Verhalten der Arbeiter. 
In hygienischer Hinsicht ist heute die Beschäftigung in gut geg- 
leiteter Schwefelsäurefabrikation als unschädlich zu bezeichnen. 

Es ist zu unterscheiden zwischen akuten Gefahren und 
lästigen Begleiterscheinungen einzebier Verrichtungen. 

EMe Gefahren für die Gesundheit bestehen im Schwefelsäure- 
betrieb in der Einatmung gr^erer Mengen der schwefligen und 
salpetrigen Dämpfe.*) Hier ist nun die Erfüllung aller wünschens-* 
werten hygienischen Forderungen um so aussichtsreicher, als es 

*) Nach einer Privatmitteilung (1907) dauert es 4—5 Tage, bis sich 
der neue Ofenarbeiter vollständig eingearbeitet hat. In dem speziellen 
Fall handelt es sich um spanischen Kies, Mal^traöfen und Kiesrostbrenner. 

«) Privatauskunft 1907. 

^ Nach Albrecht, Handbuch der Gewerbebygiene besteht die Schäd-* 
lichkeit dieser Gase in folgendem (cf. S. 103 £f. und 105 ff.): 

Schwefcldioxgd wirkt eingeatmet giftig 1. weil sie sich in Schwefel- 
säure umsetzt und wie alle Mincralsäurcn durch Temperaturerhöhung^ 
Wasserentziehung und EiweiBumwandlung, je nach der Konzentration, 
die sie erreichen kann, außerordentlich zerstörend wirkt. 2. wirkt sie 
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im Interesse der Betriebsökonomie liegt, die möglichste Aus^ 
nutzung der Gase in den Apparaten und damit ihr völliges 
Femhalten vom Arbeitsraum zu erstreben. 

Der Obelstand des AusstoBens von Gasen haftet den ein- 
zelnen Haupttypen der Öfen (Stüdkkie^renner, Malära, mediani- 
scher Ofen) in verschiedenem Maße an. 

Die älteren Konstrukti<Mien der SchwefelkiesrOstöfen unter- 
sddeden sich anfangs nicht günstig von den alten Schwefelröst- 
öfen. In beiden Fällen waren die Arbeiter beim öffnen der 
Türen täglich mehrere Male den herausquellenden, atemraubenden 
Dämpfen von schwefliger Säure ausgesetzt. Jurisch berichtet^) 
über die Beschidoing der Mher in England üblichen StOcic- 
kiesöfen. Dort pflegten sich die Arbeiter vor der Einatmung 
der Dämpfe dadurch zu schützen, daß sie feuchte Wollappen 
zwischen die Zähne nahmen; die Feuchtigkeit säuerte sich natür- 
lich an und wirkte zerstörend auf die Zähne; einige Arbeiter 
waren schon in jungen Jahren nicht mehr im Besitze derselben 
(z. B. ein junger Arbeit«- von 22 ^/^ Jahren). Besonders nach- 
teilig war es, wenn in englischen Fabriken in den Rostbrennem 
die Salpeterdämpfe aus Salpeter und Schwefelsäure in Töpfen 
entwickelt wurden. „Die Arbeit damit ist sehr mühsam und un- 
vollkommen. Während des Entleerens und Füllens müssen die 
Türen weit offen bleiben, was noch schädlicher als bei den 
Kiesöfen ist. Die schweren Töpfe müssen mit großer Kraft und 



teils reflektorisch, teils durch Ansäuerung und Zersetzung des Blutes. 
Durch die starke Reizung der Atetnwege kann es zu Blutauswuri und 
auch sdilleBlich zur Entzündung des Gewebes kommen (bei akuten Ver- 
giftungsfällen also tödlicher Ausgang). 

Nach Ogata und Lehmann ist ein Gehalt von V2oo~Viäo Sdiwefcl- 
dioxyd in der Luft als noch ertragbar anzunehmen. 

Salpetersäure macht das EiweiB gerinnen. 

Salpetrige Säure bedingt Erweiterung der GefäBe und Lähmung des 
Zentralnervensystems. Es tritt gleichfalls bei starker Vergiftung der 
Tod ein. 

^) Cf. Jurisch, Gefahren der Arbeiter in chemischen Fabriken. Berlin, 
1895, S. 96. 
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Gcsdiiddidikeit herausgezogen werden usw. Wenn der Zug nicht 
stark ist, so dringt soviel Gas heraus, daß man das ,potting* 
weithin in der Nadibarsdiaft riechen kann."^) — Seit dem Ende 
des vorigen Jahrhunderts ist man bestrebt — oder besser durch 
den zur höchsten Betriebsökonomie drängenden Wettbewerb ge« 
zwungen — diesen Obelständen zu steuern. Das Ausströmen 
der schwefligen Säure aus den Stüddaesöfen wird durch beson-« 
ders gut hinktionierende Zugvorrichtungen an den Gaskanälen, 
größeren Querschnitt der Gaskanäle, kleinere oder besser schließende 
Arbeitstüren beseitigt. Wo sich aus besonderen örtlichen Grün« 
den diese Unannehmlichkeiten nicht gänzlich beheben lassen, 
müssen Ventilatoren im Arbeitsgebäude für Luftemeuerung sorgen 
und im Interesse der Arbeiterschaft die durch den Betrieb an sich 
erforderten Apparate ergänzen. Etwas anders ist bei den 
Maletraöfen, bei denen sich durch die vielen Arbeitstüren ein 
Ausdunsten nie ganz vermeiden läßt Darum ist es auch vom 
hygienischen Standpunkt begrüßenswert, wenn der mechanische 
Röstofen sich mehr embfirgerte. Neben seinen Schattenseiten 
hat er eben den unleugbaren Vorteil, daß hier das Durcharbeiten 
des Erzes durch die mechanisch bewegten Rührarme vor sich 
geht, dem Arbeiter also das Hin- und Herrücken von einer Etage 
zur andern abgenommen und er weniger den Schwefeldämpfen 
ausgesetzt wird. Die Türen werden hier nur zum Beobachten 
des Rührwerks und zur Vornahme von Reparaturen geöffnet; da 
sich der Gasstrom gleichmäßiger bewegt als bei anderen Ofen, 
dringt weniger nach außen. 

Das Ausziehen der Abbrände ist stets mit Staub-, Qualm- 
und Gasentwiddung verbunden und deshalb eine unbeliebte 
Arbeit. 

Die Salpetersäure wird, wo man sie im Betriebe selbst her- 
stellt, in einem eigenen Salpeterofen bereitet. Die neuesten Ver- 
suche bringen sogar den in kaltem Wasser gelösten Chilisalpeter 
zusammen mit dem fein verteilten Wasser durch Streudüsen in 



1) Lunge, 3. Aufl., I., S.448. — Heute nodi in Oker üblidi (!). 
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die Kammern. Nach dieser Methode fällt jegliche Salpetersäure^ 
bereitung fort. 

An den normalen gasdichten Kammern werden sich Be^ 
lästigungen durch Gase selten ergeben, seit dem Beginn des 
19. Jahrhunderts der kontinuierlich arbeitende Betrieb sich ein« 
führte.^) 

Bei den Säurebehältem auf den Türmen lassen sich wohl 
störende Gase wahrnehmen. Dieser Obelstand läßt sich aber 
durch gute Ventilation mildem, und die Gase dringen von der 
Turmhöhe nicht in den allgemeinen Arbeitsraum; die reguläre 
Beschäftigungsdauer bei den Reservoiren ist nur eine kurze, von 
längeren Pausen unterbrochene. 

Dagegen fähren die hin und wieder nötig werdenden Reini-' 
gungsarbeiten der Türme und Kammern Gefahren für das Leben 
der Arbeiter mit sich. Der schlammige Bodensatz der Kammern 
und die FüUungsstficke der Türme strömen bei diesen aufrühren^ 
den Arbeiten bisweilen unvorhergesehenerweise nitrose Dämpfe 
aus, deren Einatmen den Tod der Arbeiter herbeiführen kann. 
Diese Reinigungen werden deshalb unter Beobachtung besonderer 
Vorsichtsmaßregeln vorgenommen. Amtliche Vorschriften sind nur 
für die Turmreinigung von der Berufsgenossenschaft der Chemi" 
sehen Industrie über das „Ausräumen von Glover- und Gay" 
Lussac-Türmen" 1893*) und 1897 erlassen worden. 

Auch bei der wichtigen Arbeit des Bleilötens ist es der 



^) Demachy sdireibt im .Laborant im Großen", Leipzig 1784, über 
die interimistisch arbeitende Bleikammeranlage: „Ungeachtet aller Vorsicht 
dampfen immer genug sdiweflidite Dämpfe aus, um bei der Arbeit im 
Großen ein geräumliches Laboratorium zu erheischen, das wohl geöffnet 
und an einem sehr gelegenen Platz sei.** Diese Bleikammem waren 
damals ein Fortschritt gegen die ältere Methode des Arbeitens mit großen 
Glasballons. Sie wurden bei jeder Besdiickung des in ihrem Innern ent- 
zündeten Schwefel'-Salpetergemisches geöffnet. Ein Ausstoßen der Dämpfe 
war hier also Regel. Heute bei der kontinuierlichen Anlage ist ein Gas« 
ausströmen Ausnahmefall bei Leckwerden der Kammer. 

«) Abgedrudct in der «Chemisdien Industrie" 1893, S. 461 und 1897, 
S. 865. 
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fortsdireitenden Technik zu danken, daB eine ihrer Gefahren ge- 
schwunden ist. Der zum Löten nötige Wasse^toff wurde früher 
im Betriebe selbst entwickelt und zwar aus Zink und verdünnter 
Schwefelsäure. Aus Fahrlässigkeit nahmen hierzu die LOter bis^ 
weilen rohe arsenhaltige Schwefelsäure; es entwickelten sich 
giftige Arsen- Wasserstoffverbindungen, die leicht eine akute Ver- 
^ftung oder den Tod herbeiführten. Heute lassen vorgeschrit- 
tene Betriebe reinen komprimierten Wasserstoff kommen und für 
die Bleilötart)eiten verwenden. 

Neben die eben geschilderten Möglichkeiten der akuten ge- 
sundheitiichen Schädigung durch Giftstoffe (Schwefeldioxyd und 
Salpeterverbindungen, Blei und Arsenwasserstoff) treten die Ein- 
wirkungen durch lästige Begleiterscheinungen der Arbeiten und 
ihre Folgen. Dies sind im SchwefelsäurebeMeb: Hitze, Staub» 
umherspritzende Säure. 

Staub und Hitze machen sich namentlich an den Öfen staric 
bemerkbar, so daß den Art)eitem, um sie bei der Arbeit zu 
halten, im Sommer vielfach Vergütungen gezahlt werden müssen. 
Es bestehen hier wieder erhebliche Unterschiede für die einzelnen 
Ofenarten. Allgemein wird das Beschicken der handbetriebenen 
Öfen von den Arbeitern als außerordentlich anstrengend und 
krafterfordemd bezeichnet, als „schlimmste** Arbeit im ganzen 
Säurebetrieb. Der Stückkiesofen ist hier dem Mal^tra entschieden 
vorzuziehen; der letztere verarbeitet staubförmiges Material und 
die ihn bedienenden Arbeiter leiden naturgemäß unter der Staub- 
entwicklung. Eine wesentliche Besserung zeigen, wenigstens 
soweit die Körperanstrengung in Frage kommt, die sich immer 
weiter verbreitenden mechanischen Röstöfen; freilich bleibt die 
Staubentwicklung bei diesem Verarbeiter staubförmigen Materials 
bestehen. 

Das Kiesbrechen und der Transport des Materials ist eine 
stark stäubende Beschäftigung und dies wohl der Grund, warum 
sie bisweilen eine relativ hohe Entlohnung findet^) 



1) Cf. Kapitel 1, des Äbsdinitt IV, Arbeitslohn. 
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Die Kammerwärter, Säuredrücker, Konzentrationsaii^eiter haben 
unter Hitze und Staub nicht zu leiden. Die von Bleikammem 
und Konzentotionsapparaten etwa ausströmende Wärme ist nicht 
besonders lästig, da hier die Tätigkeit |a wesentlich €ine beauf" 
sichtigende ist. Dagegen können Beschädigungen durch umher^ 
spritzende Säuren vorkommen die al>er entweder zufällige sind, 
oder sich bei vorsichtiger und sorgsamer Oberleitung vermeiden 
lassen. 

Durch Verwaltungsmaßregeln können gleichfalls Schädi^ 
gungen der Gesundheit verursacht werden. So z. B. kommt der 
Fall vor, daß der Ofenarbeiter selbst das Röstgut anzufahren 
und die Abbrände abzufahren hat. Er kommt dann mehrmals 
am Tage aus der Hitze in eine kältere Luft; diese Temperatur- 
differenz ist namentlich im Winter groß. Die rheumatischen Er- 
scheinungen, über die mehrere Ofenarbeiter klagten, sind auf 
diese rein verwaltungstechnische Anordnung zurückzuführen. 

Einen genauen statistischen Einblick in die gewerblichen Er- 
krankungen der Schwefelsäurearbeiter und einer Reihe anderer 
Arbeitergruppen gewähren die Tabellen^) von Gewerberat Leg- 
mann, Wiesbaden. Sie sind aufgestellt nach den Krankenkassen- 
aufzeichnungen eines chemischen Riesenbetriebes. Die im An- 
hang wiedergegebene Tabelle zeigt bei den Schwefelsäurearbeitem 
im Verhältnis zu denen der Vergleichsgruppen nur auffallende 
Ziffern für die Erkrankungen der Respirations-, Digestionsorgane 
und durch Verbrennungen. Die Erkrankungen der ersteren Art 
sind auf das Einatmen von schwefligen und Schwefelsäure- 
dämpfen, andererseits Staub zurückzuführen. Die der zweiten 
Art hängen damit zusammen, daß die Arbeiter an ihren heißen 
Apparaten, also in erster Linie den Öfen, stark an Durst leiden 
und dann kalte Getränke in den nüchternen, warmen Magen 
aufnehmen. Die Verbrennungen sind hauptsächlich durch das 
Hantieren mit den Säuren veranlaßt. 



^) Aus seinem Aufsatz: Erkrankun^verhfiltnisse in einigen, (Gemi- 
schen Betrieben, Ztschr. Concordia, 1906, Nr. 7, 8 und 9. 
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Der Vergleich mit den in der Tabelle VI des Anhangs an- 
geführten Gruppen Ä, B, C, sämtlich nicht-chemischen Arbeitern, 
gestaltet sich kaum zum Nachteil für die Schwefelsäureindustrie. 
Die verhältnismäßig günstige hygienische Gestaltung der Schwefel- 
Säureindustrie wird besonders ersichtlich aus der folgenden Neben- 
einanderstellung mehrerer Gruppen der betreffenden Fabrik. 



Vergleichende Tabelle für die Zahl der Krankentage ^) 
für verschiedene Betriebe eines Werkes. 

Es kamen auf den Arbeiter im Jahr (vom 1. Juli bis 30. Juni.) 



Im Betrieb 


19(XM)1 


Krankhi 
1901-02 


zitstage 
1902:03 


1903-04 


Durdi- 

sdinitt 

18811904 


1. Schwefelsäure , . 

2. Verlader, Tage- 
löhner usw 

3. Schreiner, Zimmer- 
leute usw 

4. Schlosser, Schmiede, 
Heizer, Bleilöter . 

5. Maurer und Grund- 
arbeiter 

6. Chromatfabrikation. 

7. Anilin 


10,7 

10.9 

13.7 

9,4 

10.3 
23,6 
31,2 


7.5 

8.6 

12,5 

11,0 

15,7 
8,0 
8,0 


11.7 
8,6 

17,5 

9,3 

8,8 
15,4 
12,1 


11,1 

7,2 

8,9 

8,2 

6,6 

19,9 

9,4 


9,9 
9,6 
9,2 

8,5 

9,1 
17,2 
13,8 





Es ist bereits angedeutet worden, daß die Arbeitsbeschaffen- 
heit in hohem Maße von örtlichen Bedingungen beeinflußt wird. 
Bei der Beurteilung der Wirkungen einer Technik auf die in ihr 
Arbeitenden muß stets untersdUeden werden zwischen dem der 
Technik Eigentümlichen und dem der speziellen praktischen An- 
wendung Anhaftenden. — Wenn z. B. in einer Bleikammer- 



^) Zusammengestellt 'nach den eben zitierten Tabellen von Ley- 
mann. Da die einzelnen Jahre bedeutende Schwankungen in der Zahl 
der Fälle zeigen, sind die Ziffern für die Jahre 1900—1904 eingefügt 
neben dem Gesamtdurcfanitt von 1881—1904. 
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fabrik^) die Bleikammer statt mit Blei (wie es die Tedmik ver-- 
langt), mit Lehm oder Asbest geflickt wird, so daß Säure aus- 
fließt und Dämpfe den Raum erfüllen, so würde es offenbar 
unriditig sein, über Sdiäden zu klagen, die mit der diemisdien 
Tedinik zusammenhängen, und die gesamte Industrie als gefähr- 
lich und gesundheitssdiädlidi zu bezeidmen. Hier sind ganz 
andere Faktoren ausschlaggebend, und die Verbrennungen und 
Erkrankungen der Respirationsorgane sind in soldiem Fall auf 
das Konto zu ausgiebig seitens der Verwaltung geübter Spar- 
samkeit zu setzen. — Auch bei anderen Klagen, z. B. über 
schledite Luft im Arbeitsraum, ist oft die Ursache niciit der 
Technik zur Last zu legen. Kleinere Fabriken z. B., die sehr im 
Existenzkampf stehen, erachten unklugerweise bisweilen die Aus- 
gabe für einen Ventilator im Arbeitsraum für überflüssig. Die 
Folgen sind Arbeitermangel und höhere Löhne. 

Ein iVUttel, um die Praxis dem Hochstande der Technik an- 
zupassen, ist, neben einer starken Arbeiterorganisation, vor allem 
die Erschaffung einer Fachgewerbeinspektion für die Haupttypen 
der chemischen Fabriken, wie sie England in seiner Alkali- 
inspektion besitzt. Bei der heutigen Einrichtung der Gewerbe- 
inspektion für alle Arten von Betrieben, chemischen, mechani- 
schen und manuellen, ist es kaum möglich, für den Inspizierenden 
gerade in einer Giemischen Industrie, deren Eigenheiten nicht so 
offen zutage liegen, zu beurteilen, welche Übel wirklich innerhalb 
technischer Notwendigkeit liegen.*) Ein weiteres Erfordernis wäre 
dann freilich, daß der Beamte möglichst nur unangemeldet die 
Fabriken besichtigt und die vorhergehende Anmeldung seines 
Besuches eine Ausnahme ist Außerdem müßte darauf gehalten 
werden, daß die Arbeiter ihre Beschwerden in den angesetzten 
Sprechstunden der Beamten wirklich anbringen. — Erst wenn 



^) Die Beispiele bezieht sich auf zwei Fälle der Praxis. 

*) Bei genauer technischer Einsicht würde, um bei dem angezogenen 
Beispiel zu bleiben, dem Beamten aufgefallen sein, daß die Kammer mit 
Lehm statt mit Blei verschmiert war usw. 
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diesen Bedingungen genügt ist, kann die Inspektion eine wirk- 
same und wirklidie sein. Die Industrie hätte von dieser Ver- 
schärfung nur Vorteil, denn es könnte so erreicht werden, daB 
eine Arbeit, die Intelligenz, Sorgfalt, Schuftigkeit verlangt, audi 
in der entsprechenden Weise von geeigneten Arbeitern vor- 
genommen wird. 

Die Arbeitsgelegenheit in der Schwefelsäureindustrie vom 
Standpunkt des technisch Möglichen, ist heute mit keinen beson- 
deren Gefahren für die Gesundheit des Arbeiters verknüpft. Sdion 
die von Leymann gegebenen Zahlen der Verbrennungen und Er- 
krankungen der Respirationsorgane erscheinen, verglidien mit 
vielen Mitteilungen von Sadivcrständigen als etwas hoch.^) Nach 
eigenen Beobachtungen waren unter den Ofen-, Kammer-, Kon- 
zentrationsarbeitem Männer der höheren Altersstufen, die rüstig 
ihre Arbeit verriditeten. Unter den Arbeitern, die zur Mittags- 
pause aus den Toren eines chemischen Riesenbetriebs strömen, 
fällen die Säurearbeiter günstig auf. Im persönlidien Verkehr 
ersdieinen sie als intelligente, ordentliche Leute. 

Von der Art der Arbeit in einer Schwefelsäurefabrik läßt 
sich zusammenfassend sagen: Der eigentliche Betrieb (Öfen, Türme, 
Kammern, Konzentration) verlangt keinerlei fadigelemte Arbeit, 
dagegen werden durchweg angelernte und langgeübte Arbeiter 
gebraucht, deren Beschäftigung großenteils als qualifizierte be- 
zeichnet werden muB.^ 



^) Die Leymannsdien Tabellen sind das einzige vorliegende statistische 
Material. 

«) Diese Arbeiter der großen Masse der ungelernten Arbeiter gleicfa- 
zusteilen, ist nidit angängig. Sie gehören vielmehr einer Gruppe von 
Arbeitern an, die man nach der Art der Vorbildung als angelernte 
Arbeiter bezeichnen kann. Die Anlernung nimmt kürzere oder längere 
Zeit in Anspruch; beansprudit sie eine minimale Zeitdauer, so ist das 
Niveau des ungelernten Arbeiters nicht fiberschritten; ist die Änlernung 
dne lang andauernde, wie zum Beispiel bei den Kontalrtarbeitem, so ist 
eine der Fadibildütig vergleichbare Ausbildung erreidit. Eine scharfe 
Abgrenzung dieser Gruppe von ungelernten Arbeitern und den gelernten 
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iVUt steigender Intensität des Betriebs werden die Ansprüche 
an die Arbeitsleistung intellektuell größere, während die zu- 
nehmende Automatisierung der Apparate hauptsädilidi Arbeits- 
crleiditerung veranlaßt Was die Leitung anbetrifft, so wird 
stets Aufsicht und intelligente Betriebsführung zunehmen, je inten- 
sivier der Kammerbetrieb ist Mit dem technischen Fortschritt ist 
der hygienische eng verknüpft, so d^ die SdiwefelsaitrefalMi^ 
kation, von vereinzelten Fällen der Praxis abgesehen, zu den 
gesündesten Zweigen der chemisdien Industrie gehört. 

Arbeitern ist allerdings nidit möglidi. Mit zunehmender Industrialisierung 
nimmt vermutUdi die Gruppe der angelernten Arbeiter zu auf Kosteii 
der beiden anderen Gruppen. 



Dritter Abschnitt. 

Die Entwiddiing der groBkapitalistisdieii Intensiv'- 

verfahren in der Sdiwefelsänrefabrikation. — Die 

Kontaktverfahren. 

Kapitel I. 

Der Bedarf an raudiender Sdiwefelsäure und Anhydrid 
führt zu den Kontaktverfahren. 

Bisher ist fast aussdiließlidi von der gewöliniidien, in Blei^ 
kammem hergestellten Schwefelsäure die Rede gewesen, weil sie 
bei Beginn derj großindustriellen Epoche — und audi heute 
noch — die quantitativ größte Nachfrage befriedigte. Die 
rauchende Sdiwefelsäure (oder das Nordhäuser Vitriolöl), die im 
folgenden Gegenstand der Erörierung sein soll, war zwar die 
ältere und überhaupt erste Schwefelsäure, hatte aber anfangs 
des 19. Jahrhunderts nur ein kleines Spezialabsatzgebiet, so 
hauptsädilidi für Auflösung des Indigos, Behandlung des Krapps 
und Reinigung der Beleuditungsöle, die eben gerade der stärksten 
Säure bedurften. Aus den übrigen Gebieten ihrer Verwendung 
war sie durch die weit billigere Bleikammersäure vertrieben wor- 
den. Dieser Spezialmarkt konsumierte nidit soldie Mengen, daß 
eine ausgedehnte Industrie ihn hätte versorgen müssen. Viel- 
mehr konzentrierte sich die Vitriolölbrennerei mit der Zeit in 
einigen wenigen Distrikten, in denen sie die günstigsten natür- 
lidien und tedmischen Bedingungen fand und wo sie durch diese 
Lokalisierung zugleidi einen auf sie traditionell vorbereiteten 
Arbeiterstand zur Verfügung hatte. 

Zu Anfang des 16. Jahrhunderts bestanden bereits in der 
Nähe von Pilsen Alaun- und Vitriolwerke, in denen auch 
raudiende Sdiwefelsäure produziert worden ist Die Werke wur- 
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den im dreißigjährigen Kriege zerstört, die Kenntnis der in ihnen ' 
gepflegten Kunst der Vitriolölbereitung aber war sdbon vorher in 
den Harz gelangt Hier wurde sie in Braunlage und Goslar 
weiter betrieben; das Verkaufsdepot befand sidi in Nordhausen, 
und das Produkt behielt daher die Bezeichnung „NordhSuser 
Vitriolöl" bei bis in die neueste Zeit, als die Harzer Werke schon 
seit langem eingegangen waren. 

Im 18. Jahrhundert erhob sich die böhmisdie metallurgische 
und chemisdie Industrie aus den Trümmern. 1778 wurde in 
Grof^-Lukavic unweit Pilsen wieder Vitriolöl aus Vitriolschiefer 
gebrannt. Diese Produktion hielt sidi aber in ganz engen 
Grenzen. Zu einer wirklich kräftigen Entfaltung kam die böhmische 
Vitriolbrennerei erst, als sich ihr Johann David Starck^) mit kauf- 
männisdier Umsidit und Tatkraft widmete. Es gelang ihm mit 
der Zeit, mehrere Vitriolwerke mit dem von ihm geleiteten zu 
vereinen, und er bradite es durch geschickte Ausnutzung der 
technischen und natfirlidien Bedingungen dahin, daß sein Fabrikat 
dem der Konkurrenten an Qualität ebenbürtig, an Wohlfeilheit 
überlegen war. 

Anfang der SOger Jahre des 19. Jahrhunderts kosteten 
100 kg Oleum 

von Braunlage (Harz) 33,92 Mark 

„ Radnitz (Böhmen) 26,75 „ 
französisches Fabrikat 67,00 Franks. 

^) Prodiaska beschreibt diesen Mann in seinem Buch „Die Hnna 
J. D. Stardc usw.* als einen kaufmännisch und praktisch ungewöhnlich 
begabten Menschen, der sich durch sein Genie vom einfachen Krämers^ 
söhn zu einem der ersten böhmischen Großindustriellen emporarbeitete. 
Unrentable Werke wurden in seiner Hand zu blühenden Anlagen; er 
gründete neue Erwerbszweige in seiner Heimat, wie die Vitriolbrennerei 
und Webstuhlweberei. Stets hatte er das Geschäftsprinzip, möglichst 
alles für seine Produlctionen Notwendige in eignen Werken herzustellen 
und Abfälle zu verwerten. So führte ihn die Weberei zur Scfawefel$flur&- 
Vitriolerzeugung, diese zum Braun- und Steinkohlenbergbau, diese wieder 
zur Glasfabrikation usw. An die Schwefelsflureerzeugung schloB sich 
einerseits eine Tonwarenfabrik, andererseits eine Düngerfabrik. 
Drösser, Sdiwefelsflnreindustrie. 8 
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Es war also unschwer zu erkennen, wohin sidi das wirt- 
sdiaftlidie Obergewidit in dieser Indushie neigen würde. 

Die böhmisdie Oleumbrennerei gliederte sich technisch in 
drei Abschnitte: 

1. die Darstellung des ViWolöls aus dem Vitriolschiefer, 

2. die eigentlidie Oleumbrennerei, 

3. die Verarbeitung des Rückstandes von der Oleum- 
brennerei, des „Caput mortuum", einer roten Anstrich" 
färbe, zu einem Absatzfähigen Produkt 

1. Das Rohmaterial, der Vitriolsdiiefer, zum großen Teil aus 
Eisensulfat bestehend, mußte durch ein dreijähriges Verwittern 
erst auf seine Verarbeitung vorbereitet werden. Mächtige Halden 
umgaben die Werke und beanspruchten enorme Terrains (1874 
einen Quadratkilometer). Die Vitriolschieferhalden werden nach 
und nach durch Wasser ausgelaugt, die Lauge in Sudhäusern 
konzentriert und eingedampft, und so der rohe Vitriolstein ge- 
Wonnen, der nadi nochmaligem Glühen zu „kalziniertem Vitriol" 
stein" wird. 

Zur Darstellung eines Zentners Vitriolstein braudite man 
6 bis 20 Zentner Vitriolschiefer. 

2. Das Oleum wurde aus dem zerkleinerten Vitriolstein in 
Retorten und Vorlagen^) aus feuerfestem Ton gewonnen, die in 
sogenannten Galeerenöfen eingereiht waren. Die Retorten wur- 
den zu beiden Seiten des Galeerenofens in mehreren (2 — 5) Reihen 
(von etwa 30 Stück) übereinander eingelegt, so daß sie, fast 
horizontal, weit in den Feuerraum hineinragten; an den aus dem 
Ofen vorragenden Retortenenden werden die Vorlagen angefügt — 
Die Retorten waren verhältnismäßig klein; sie mußten eine ein- 
malige Beschickung von 1^/, Pfund fassen, die mit einer löffel- 
artigen Blechschaufel eingeführt wurde. Eine Vergrößerung der 
Retorten wäre dem Verlaufe der Destillation ungünstig gewesen. 
Einige Ofen hatten Raum für über 300 Retorten. 



^) Vorlage ist eine Retorte zum Auffangen des herausfließenden 
' Destillats angefügt an den Destillierkolben. 
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Die Arbeitsweise im Galeerenofen besdireibt E. V, Jahn^): 
„Beim Beginn der Destillation wird die Temperatur langsam 
gesteigert, so daß erst nadi etwa vier Stunden die unterste 
Kolbenreihe auf Rotglut gelangt In dieser Periode sind die 
Kolben noch offen. Bei gesteigerter Hitze erscheinen sodann in 
der Mündung der Kolben Wasserdämpfe und schweflige Säure. 
Hierauf kommen dicke weiße Dämpfe von Schwefelsäureanhydrid, 
welche den richtigen Zeitpunkt zum Anlegen der Vorlagen be- 
zeichnen." — Nach wiederholter Beschickung der Retorten fand 
sich in den ursprünglich mit Wasser oder Schwefelsäure ver- 
sehenen Vorlagen ein Vitriolöl von etwa 40® Be, das durch wei- 
tere Destillation auf etwa 80® Bc gebracht werden konnte. 

3. In den Retorten blieb ein Rückstand, im wesentlichen 
aus Eisenoxyd bestehend, der als Caput mortuum, Colcothar, 
Engel- oder Englischrot oder auch Polierrot bezeichnet wird. 
Anfangs wurde der Rückstand roh und billig in den Handel 
gebracht. Mit der Zeit aber verwandte man auch auf diesen 
Teil der Fabrikation immer größere Sorgfalt, und man gelangte 
durch subtile Behandlungsweise in Galeerenöfen — mittels 
Glühens und Salzusatzes — dazu, im Jahre 1872 19 Nuancen 
und 41 Sorten auf den Markt zu bringen. „Die Operation ist 
insofern nicht ohne Schwierigkeit, als das Caput mortuum leicht 
verbrennt, d. h. dunkelbraun wird, wo es dann als Farbe wenig 
Wert besitzt-.^) 

Dies war die böhmische Oleumbrennerei, wie sie sich aus 
ersten Anfängen herausgebildet hatte und bis in ihre letzte Zeit 
erhielt. Ein großer unterschiedlicher technischer Fortschnitt kann 
in dieser Darstellungsweise im Vergleich zu der von den Alchi- 
misten und Apothekern geübten Praxis kaum wahrgenommen 
werden. Die gläsernen Destillationsretorten und Vorlagen hatten 
sich in solche von Ton verwandelt, und die Ofen gestatteten, 
eine große Anzahl dieser Retorten zu gleicher Zeit der Hitze 
auszusetzen. Eine größere Produktion wurde nur erzielt durch 

^) In Wagners Jahresberichten der diemisdien Technologie für 1873, 
S. 220. 
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Vermehrung der Zahl der Apparate, nidit durch irgend weldie 
Steigerung ihrer Leistungsfähigkeit Es hatte sich ein manu- 
fakturartiger Großbetrieb mit nidit sehr weitgehender Arbeits- 
teilung herausgebildet. Der Arbeitsprozeß der Ofen und die 
Bedienung der Retorten erforderte eine angelernte, eingearbeitete, 
aufmerksame Arbeiterschaft^), und der mehr bergmännische Teil 
des Vitriolsdiiefer-Abbaus, des Auffahrens der Halden usw. stand 
hinter anderer ähnlicher Bergwerksarbeit nicht zurück. 

Ist somit die Arbeitsgelegenheit in der eigentlichen Vitriolöl' 
brennerei, insofern sie als Tätigkeit des Arbeiters an seinen 
Intellekt Anforderungen stellte, nicht als ungünstig zu bezeichnen, 
so kann dasselbe von ihr in ihrem Einfluß auf die Gesundheit 
der in ihr Besdiädigten nidit behauptet werden. Die Arbeiter 
an den Galeerenöfen waren Tag aus Tag ein den giftigen 
Dämpfen ausgesetzt. 

Auch die Betriebsökonomie, wie sie sidi aus der Natur der 
Produktionstedmik ergab, war eine unbefriedigende. Der Material-' 
sdiaden an Retorten und Vorlagen war ein ungeheurer. Um 
1870 herum wurden in den 12 Starcksdien Oleumwerken jähr- 
lidi 724000 Kolben und 40000 Vorlagen für 1 Million Gulden 
verbraudit, und dieses Ergebnis muß noch als günstiges be-* 
zeichnet werden, im Vergleidi zu dem in früheren Jahren üb- 
lichen doppelten Aufwand. 

Eine verhältnismäßig große Quantität an Rohmaterial war 
zur Herstellung des Produkts erforderlich. In der letzten Zeit 
der böhmischen Oleumbrennerei, als man also bereits infolge 
langer Erfahrung möglichst rentabel arbeitete, waren die Ver- 
hältnismengen der Rohmaterialien der Produkte die folgenden: 

Aus 1200—4000 kg Vitriolschiefer wurden 200 kg kalzi- 



«) Cf. Prodiaska, J. D. Stardc", S. 9. „Wer die Oleumerzcugung 
kennt, wird wissen, wie viel da auf die Gescfaicklidikeit und Gewandtheit 
der Arbeiter ankommt; diese müssen aber alle nur im Geschäfte selbst 
erzogen werden, da sie weder von Konkurrenten noch aus einer Sdiule 
assentiert werden können.** — Die Oleunrarbeiter waren also die typi-^ 
sdien qualifizierten „angelernten Arbeiter". 
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nierter Vitriolstein gewonnen; diese ergaben 90—100 kg rauchende 
Säure bei einem Braunkohlenverbraudi von 2000 kg. Als Rück- 
* stand blieben 125 kg Caput mortuum zur Weiterverarbeitung. 
Dem entsprechend waren die Ansprüche an große Gelände zur 
Aufführung der Rohmaterialhalden und zur Ablagerung der Ab- 
fallmengen. 

Die Dauer des Herstellungsprozesses war eine ungewöhnlich 
lange. Drei Jahre verstrichen, ehe der Vitriolschiefer in Vitriol" 
stein verwandelt worden war, und die eigentliche Oleumdar-' 
Stellung in den Öfen beanspruchte wiederum 9 — ^20 Tage. Zu 
diesem Aufwand an Rohmaterial, Bodenfläche, Kapital und Zeit 
kam die Zahl der Arbeitskräfte, die zur Bedienung der Unzahl 
Kolben, Vorlagen usw. erforderlich war. «Der Vergleich der 
Oleumfabrikation," sagt Bode^), „mit einer Ameisenarbeit, 
den ich auf den Starckschen Werken selbst hörte, ist gewiß 
zutreffend." 

Diese Mängel waren natürlich nicht von Einfluß, solange 
diese Art der Erzeugung von rauchender Schwefelsäure die 
einzige war. Vielmehr war die böhmische Brennerei den an- 
deren Werken so überlegen, daß sie sich eine jahrzehntelange 
Monopolstellung erobern und erhalten konnte. 

Unter dem Sohn und Nachfolger Johann David Starcks, dem 
technisch und kaufmännisch vorgebildeten Johann Anton von Starck 
(seit 1840), sind alle böhmisdien Vitriolwerke Eigentum der Firma 
J. D. Starck; die 12 Werke produzieren um die Mitte des 
19. Jahrhunderts bis Ende der 70ger Jahre alles in den Handel 
gebrachte Vitriolöl, nachdem die Harzer Werke nach jahrelanger 
eingeschränkter Produktion 1861 ganz eingegangen waren. 

Ermöglicht wurde dieses Monopol in erster Linie durch die 
besonderen technisdien Eigentümlichkeiten des Darstellungspro- 
zesses, für die sich gerade in Nordböhmen in der Gegend um 
Pilsen die natürlidien Vorbedingungen fanden. Hier lagen Roh- 
material und Brennmaterial, das in so bedeutenden Mengen an 



^) Vgl Bode^Shmith, Chemie der Sdiwefelsäurefabrikation, Anm. 1. 
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der Produktion beteiligt war, dicht beieinander; einige der Vitriol- 
werke waren direkt neben den Kohlengruben errichtet Unter 
so günstigen Umständen arbeitete keiner der Konkurrenten. Dazu 
kam die Überlegenheit, welche eine sichere, tüditige, einheit* 
lidie Leitung vieler Einzelbetriebe immer verleiht Es war die 
Überlegenheit des trustähnlidien Zusammensdilusses gegenüber 
mehreren Einzelnuntemehmem. 

Die 12Starcksdien Oleumwerke waren andererseits gemisdite 
Betriebe, in denen alles zur Produktion Erforderlidie selbst er-* 
zeugt wurde. Bereits 1797 erriditete Johann David Starck eine 
eigene Tonwarenfabrik, in der alle zur Fabrikation notwendigen 
Tongerätsdiaften hergestellt wurden, nadidem sie in den ersten 
5 Jahren des Bestehens der Firma aus Waidenburg bezogen 
worden waren. Die in der Nähe gelegenen Kohlengruben wur* 
den sehr bald gleidifalls Eigentum der Firma. 

Nicht nur kaufmännisch umsiditig, sondern audi technisch 
einsiditig war die Gesdläftsleitung. 
Nach Prochaska^) wurden 

1832 erzeugt 17308 Wiener Zentner Oleum 

1873 „ ca. 60000 „ „ „mit fast derselben 

Arbeiterzahl, denselben Beb'iebsmitteln, nämlich 120 Ofen in den 
12 Werken, und bei Vs Kohlenverbraudi. Ferner wurde, wie 
bereits erwähnt, die Caput mortuum-Bereitung so sehr vervoll- 
kommnet, daß aus der ursprünglidien rohen gewöhnlidien Farbe 
schließlidi 1872 19 Nuancen in 41 Sorten bereitet wurden. 

1832 wurden 5000 Wiener Zentner billig abgesetzt 

1872 „ 20000 n n zu höheren Preisen ab- 

gesetzt. Im ganzen erzeugten die 12 Werke 1873 Produkte im 
Werte von 47^ AUUionen Gulden. 

Der Preis des böhmisdien Oleums und der anderen Sdiwefel- 
säurefabrikate — seit Anfang der 70ger Jahre stellte J. D. Starck 
festes Oleum und Anhydrid her — war ein dem kostspieligen, 
umständlidien Herstellungsprozeß und der Monopolstellung ent- 



1) Prodiaska, J. D. Stards-, S. 8. 
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sprediender. Seit Anfang der 70ger Jahr^ stiegen die Ansprüdie 
der Farbenchemie an rauchender Schwefelsäure, Anhyckid, Mono- 
hyckat unausgesetzt, und die Konsumenten mußten die Abhängig- 
keit von der einen Firma J. D. Starck besonders lästig empfinden, 
zumal da diese den Bedarf nur knapp befriedigen konnte und 
die Preise infolge der großen Nachfrage stiegen. Nach den 
Kockerscheidtsdben Tabellen^), denen die Geheschen Berichte zu- 
grunde liegen, gestaltete sich die Preisbildung folgendermaßen: 



1861 kostete 1 


l kg rauchende Säure 0,60 Alk. 


1866 , 1 


11 IF 


„ 0,55 „ 


1872 , 1 


t W » 


n 0,60 „ 


1873 , 1 


*■ n n 


„ 0,60 „ 


1874 „ ] 


^ n n 


- 0,80 . 


1875 „ ] 


L fl » 


, 0,95 , 



Diese drückende Lage hatte, wie es zu sein pflegt, den 
guten Erfolg, daß sidi an mehreren Stellen Energie und Erfinder- 
geist zusammentaten, um Abhilfe zu schaffen. 

Eine Reihe von Bestrebungen wollte Anhydrid aus an- 
deren künstlidi leicht zu erzeugenden, vorteilhafteren Sulfaten, 
als es der Vitriolstein ist, erhalten. 1876 wurde ein englisches 
Patent von Wallace auf Darstellung von Anhydrid durdi Er- 
hitzen von Natriumbisulf at bekanntgegeben. Es wurde 1877 
von A. Clemm bei G. C. Zimmer in Mannheim ausgeführt, und 
im Mai 1877 wurden die ersten 80 Krüge Oleum von 40 Vo SO«, 
die nidit von J. D. Starck hergestellt waren, an eine Alizarin- 
fabrik geliefert Das Monopol war gesprengt. 

Eine andere für die Farben- und Sprengstoffindustrie wert- 
volle Erweiterung der Sciiwefelsäureteciinik, auch aus denselben 
Ursadien hervorgebend, trat einige Jahre später ins Leben. 
Durch sie wurde auch für Monohydrat eine billigere Be- 
scfaaffungsmöglidikeit gegeben. Bisher hatte man sidi geholfen, 
indem man 957oig^ Schwefelsäure mit Oleum zusammen mengte; 

^) Kockersdieidt, Cber die Preisbewegung chemischer Produkte. 
Jena 1905. 
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die entstehende fast 100% ige Säure stellte sidi nach Lunges 
Berechnung (d. 2. Aufl., I, S.680), die sidi auf die 1889 in Liver- 
pool herrsdienden Marktpreise stützt, auf 121,00 Mk. pro to. 
1883 wurde von J. Stroof in Griesheim das von Georg Lunge 
vorgesdilagene neue Verfahren zur Darstellung von Mono- 
hgdrat mit Vorteil in die Fabrikpraxis übertragen.^) Aus mög- 
lichst hoch konzentrierter Sdiwefelsaure wurde fast reines Mono* 
hgdrat ausgefroren und durch Zentrifugen abgesondert. 

Weit bedeutsamer als die eben genannten und ähnlidie sehr 
nützliche Neuerungen war eine Reihe von Versuchen und Er- 
findungen, die 1875 durch die Veröffentlichung von Clemens 
Winklers neuem Vorschlag zur Darstellung von Anhydrid ein- 
geleitet wurde, und die das Ziel auf einem ganz anderen Wege 
zu erreichen strebten. Das Winklersche Verfahren von 1875 
ging darauf aus, in fabrikmäßig brauchbarer Weise Anhydrid 
aus Schwefelsäure unter Benutzung von Kontaktsubstanzen 
herzustellen. Zu dem Zwecke wurde konzentrierte Sdiwefelsaure 
durdb Gluthitze zersetzt und das entstehende Gasgemenge von 

Sdbwefddioxyd und Sauerstoff und Wasser 

SOa + O + HgO 

durch konzentrierte Schwefelsaure geleitet, welche das Wasser in 
sicii aufnahm; es blieb ein Gemisdi von SO^ und O, welches 
genau die Mengen von beiden Gasen enthielt, die zur Bildung 
von Anhydrid >= SO« nötig waren; dies war ein sogenanntes 
»stöcliiometrisches Gemisch''. Es wurde über platinierten Asbest 
als Kontaktsubstanz geleitet, welcher die Vereinigung beider Gase 
zu Anhydrid vermittelte. Die Notwendigkeit, ein stödiiometrisdies 
Gemisch beider Gase herzustellen, wurde 1875 von Winkler be- 
sonders betont. 

Fast um dieselbe Zeit, nur wenige Monate später, wurde 
dieselbe Erfindung unabhängig von Winkler in England von 
Squire und Messel patentiert 



^) Bei Lunge (3. Aufl., I, S. 826 ff.) findet sich keine Preisangabe 
für das nach seiner Methode hergestellte Monohgdrat. 
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Mehrere deutsche Fabriken arbeiteten bald nach 1875 mit 
dem Winklersciien Verfahren oder Abänderungen davon. Der 
praktische Wert der neuen Anhgdriddarstellungen zeigte sich 
bald in einem Herabgehen des Preises von 

0,95 Mk. pro 1 kg im Jahre 1875 
auf 0,90 , . 1 „ „ n 1876 

0,80 . n l n n n 1877 

0,70 „ „ l n n n 1878 

Nadi einer kurzen Aufwärtsbewegung von 1880 (0,85 Mk.) 
bis 1882 (0,80 Mk.) sinkt die Preiskurve stetig. 

Das Wlnklersche Verfahren von 1875 hatte neben dieser 
rein wirtschaftlichen noch zwei weitere Wirkungen. 

Die erste Folge hing mit dem mangelnden Patentschutze zu-* 
sammen. Winkler hatte bei den damals noch in Deutschland 
herrschenden bunten Patentverhältnissen seine Erfindung nicht 
patentieren lassen. Die alten Fabriken und besonders die zu 
diesem Zweck gegründeten neuen maditen sich fibereifrig an die 
Ausbeutung des ungeschfitzten neuen Verfahrens und legten be* 
trächtliche Kapitalien darin an, so daß sie dadurch bei diesen 
fest gehalten wurden, als die Technik bereits ganz andere Bahnen 
beschritten hatte und neue Verfahren vorteilhafter arbeiteten. 
Diese Vergeudung von Kapital und Arbeit hätte durch ein 
restriktiv wirkendes Patent vermieden werden können. 

Die weitere Folge aber und das größte Verdienst der 
Winklerschen Veröffentlichung fiberhaupt war die ermutigende 
Anregung, die dieser Erfolg der Schwefelsäuretechnik gab und die 
zu umwälzenden Neuerungen in diesem konservativsten Teil der 
chemischen Industsie der Anlaß wurde. Von neuem lenkte sie 
die Aufmerksamkeit der beteiligten Kreise auf eine Reihe von 
Versuchen, Kontaktmassen bei der Schwefelsäuredarstellung zu 
verwerten, die seit 1831 von mehreren ausgezeichneten Ge- 
lehrten und bewährten Praktikern angestellt, immer wieder als 
ergebnislos aufgegeben worden waren. 
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Kapitel IL 
Die Kontaktverfahren. 

Die versdiiedenen Kontaktverfahren beruhen sämtlich darauf, 
daß ein Sdiwefddioxyd und Sauerstoff enthaltendes Gasgemisch 
über nKontaktsubstanzen" geleitet wird, weldie die Verbindung 
dieser Gase bewirken, ohne selbst dadurch eine merkbare Ver^ 
Änderung zu erleiden oder an der neu entstehenden Verbindung 
tdhsunehmen. 

Die Vorgeschichte des Kontaktverfahrens umfaßt die verhält" 
nismäßig lange Zeit von 1831—1875. Qiarakteristisch für diese 
erste Epodie ist, daß an die Darstellung von rauchender Schwefel^ 
säure oder Anhydrid nicht gedacht wird; die böhmische Oleum^ 
brennerei konnte den unbedeutenden Bedarf ja vollkommen auf* 
bringen, und bei den geringen Mengen, die gebraucht wurden, 
fiel der hohe Preis weniger ins Gewicht Vieünehr zielt man 
auf eine Herstellung der gewöhnlichen Schwefelsäure hin, die 
das alte Verfahren mit seinen bedeutenden Erfordernissen an 
Anlage-- und Betriebskapital ersetzen sollte. Schwefelsäure ohne 
Bleikammern und Salpeter, das war derWunsdi und das Sfa*eben 
dieser Schwefelsäuretediniker. 

1831 wurde die 1817 zum ersten Male von Sir Humphrey 
Davy, später auch von anderen Gelehrten beobaditete Kontakt- 
wirkung eines erwärmten Platindrahtes auf ein Gasgemisch von 
dem Essigfabrikanten Peregrine Philips junior aus Bristol in 
einem englischen [Patent [auf ein Sdiwefeldioxyd-Sauerstoff^Ge* 
misdi angewandt. Wegen des interessanten Vergleichs, der sich 
mit den heute üblidien Methoden bietet, sei der Hauptinhalt des 
Patents hier im Wortlaute mitgeteilt Peregrine Philips spricht 
darin von »gewissen Verbesserungen in der Fabrikation der 
Schwefelsäure, gewöhnlich Vitriolöl genannt, nämlidi erstens, die 
Hervorbringung einer augenbliddichen Vereinigung von Schwefel" 
säuregas (= Schwefeldioxyd) mit dem Sauerstoff der Atmosphäre, 
wodurch der Salpeter und die Kosten der Bleikammem erspart 
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werden, Indem man sie in passendem Verhältnis mittels einer 
Luftpumpe oder sonst wie durdi eine glühende Röhre von Platin, 
Porzellan oder anderem dem heißen Sdiwefdsäuregas wider^ 
stehendem Material saugt, worin sidi feiner Platindraht oder 
Platin in irgend weldiem fein verteilten Zustande befindet Die 
sidi bildende Schwefelsäure wird in einem mit Blei ausgeklei- 
deten und mit Kieseln gefüllten Turme absorbiert, in dem Wasser 
herabrieselt/ 

In diesem ersten Patent tritt also sdion fein verteiltes Platin 
als den Kontakt der Gase vermittelnd auf. Die Philipsdie Me- 
thode scheint nie im Großen angewandt worden zu sein. Die 
Gelehrtenkreise schenkten ihr eine gewisse Beachtung, doch war 
diese nicht nachhaltig genug, um sie vor zeitweiser Vergessen- 
heit zu bewahren. 

Unter den verschiedenen Nachfolgern von Philips ragen 
Wöhler und Mahla mit ihren Untersuchung^ hervor. 1852 
wurden von ihnen im Eisenoxyd, Kupferoxyd, Chromoxyd neue 
Kontaktsubstanzen für die Vereinigung von Schwefeldioxyd und 
Sauerstoff entdeckt Neben anderen sdilossen sich an diese Dar- 
stellung im Göttinger Laboratorium Versuche im Großen in Oker 
ca. 1854 an. Sie wurden bald aufgegeben, weil, wie es in den 
Akten heißt, „der zu diesem Prozesse nötige Zeitaufwand zu 
groß ist, als daß von dem Verfahren ein Vorteil zu hoffen wäre." 

Im Ganzen gewinnt man beim Durdilesen der großen Zahl 
von Vorsdilägen und Patenten den Eindruck, als wären die Er^ 
finder zum Teil ganz in der Nähe eines vollen Gelingens ge- 
wesen und als hätte es nur eines Aufwandes von Energie be- 
durft, um eine praktische Durdiführung durchzusetzen. Der 
Anlaß zu einem derartigen Kraftaufwand fand sich Anfang der 
70ger Jahre in dem Oleumanhydridmangel der Farbenindustrie, 
und unter dem Eindruck dieser wirtschaftlidien Notlage stellte 
Winkler seine Untersuchungen an. 

Die Winklersche Veröffentlidiung von 1875 wirkte, um mit 
Lunges Worten zu reden, „auf die tecfanisdi-ciiemisciie Welt, wie 
der Stab des Zauberers auf eine gebannte Geisterwelt '^ Sie 
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bezeidinet den Beginn der neuen Epodie im Kontaictverfahren. 
Das Ziel ist nunmelir eine großfabrikatorisdie Herstellungsweise 
für Anhydrid mit Hilfe von Kontaktkörpem. 

Unter den Fabriken, die damals sofort nadi Winklers 
Methode Anhydrid produzierten, waren die Badisdie Anilin-* 
und Sodafabrik, die Farbwerke vormals Meister, Lucius und 
Brfining zu Höchst und der Verein Chemisdier Fabriken Mann- 
heim. Bald nach 1875 ging Clemens Winkler selbst (1877) und 
diese Fabriken (Anfang der 80ger Jahre) zu weiteren Experi- 
menten und damit zur eigentlidien Lösung des Problems fiber. 
Solange der Umweg über die kostspielige Zersetzung der kon- 
zentrierten Schwefelsäure gemadit werden mußte, konnte von 
einem endgültig befriedigenden Resultat nidit gesprochen werden. 
Die technische Aufgabe bestand darin, die direkte Oberführung 
der Röstgase in Anhydrid zu bewerkstelligen. Von diesen ge- 
schäftigen Arbeiten dringt jedoch nichts in die Öffentlichkeit In 
den technologischen Lehrbüchern der Zeit findet sich kein Hin- 
weis, und die Fachblätter bringen gegen Ende des Jahrhunderts 
nur spärliche Notizen. Ober den technischen Ursprung der 
Anhgdridmengen, die jetzt den Starckschen Werken erfolgreiche 
Konkurrenz machen, blieben die Außerhalbstehenden völlig im 
unklaren. Selbst einige nebensächliche Patente brachten kein 
Licht. Im allgemeinen wurde angenommen, das alte Winklersche 
Verfahren von 1875 sei noch immer wenn auch in Abänderungen 
an der Herrschaft und Winkler selbst sei im allgemeinen bei 
seiner alten Methode geblieben. So blieb es bis 1898. Dieses 
Jahr brachte die Veröffentlichung dreier Patente: 

1. D.R.P. Nn 105876 der Farbwerke Höchst vom 6. Januar 1898 

(Erfinder Dr. C. Kraus). 

2. D.RP. Nr. 113932 der Badischen Anilin- und Sodafabrik vom 

3. Juni 1898 (Erfinder Dr. R Knietsch). 

3. D.R.P. Nr. 106715 des Vereins chemischer Fabriken, Mann- 

heim, vom 31. Juli 1898 (Erfinder Dr. 
A. Clemm und Dr. Hasenbach). 
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Weitere Aufklärung bradite ein von Gemens Winkler 1900 
auf der Hauptversammlung des Vereins Deutscher Chemiker ge^ 
haltener Vortrag, der «die Entwiddung der Sdiwefelsaurefabri" 
kation im Laufe des scheidenden Jahrhunderts ''^) behandelte und 
mit einer kurzen Schilderung von Winklers eigenem Vorgehen 
und dem der badisciien Anilin- und Sodafabriken schloß. End" 
lieh wurde 1901 von dem Erfinder des Verfahrens der badischen 
Anilin- und Sodafabriken Dr. Knietsch in der Deutschen Chemi- 
schen Gesellschaft die Geschichte seines Verfahrens ausführlich 
dargelegt. Das geheimnisvoUe Dunkel, das sich über den neuen 
Verfahren bisher gebreitet hatte, war behoben. 

Alle Veröffentlichungen fiber die Kontaktverfahren lassen be- 
sonders hervortreten, daß theoretische Erwägungen die neue 
Bahn weisen, daß nur der Hochstand der chemischen Wissen- 
schaft, wie er augenblicklich in Deutschland vorhanden ist, dieses 
Ergebnis zeitigen konnte. 

Es würde zu weit führen, jedes der drei Hauptverfahren 
eingehender zu erörtern. Nur cüe grundlegenden Prinzipien und 
das Verfahren der Badischen Anilin- und Sodafabrik, das sich 
anerkanntermaßen bis jetzt praktisch am besten bewährt hat, 
mögen kurz dargelegt werden. 

Das erste Vorurteil, das beseitigt werden mußte, wcrilte man 
Röstgase verwenden, war die Vorstellung, daß ebi stödiio* 
metrisches Gemisch der Gase die Vorbedingung für dai ge- 
wünschten Verlauf des Prozesses sei, d. h., daß in dem über 
Kontaktmassen zu leitenden Gasgemisch keines der Anhydrid 
bildenden Gase in größerer Menge vorhanden sei, als es die 
Anhydridbildung notwendig machte Es wurde im Laufe der 
verschiedenen Arbeiten gefunden, daß ein Oberschuß an Sauer- 
stoff nicht nur nicht schädlich, sondern sogar erwünscht seL 
Freilich war dieses Ergebnis kein ganz neues, und nur Winklers 
Autorität hatte es vermocht, den Irrtum so lange aufrecht zu 



^) Abgedruckt in der Zeitschrift für angewandte Chemie, Jahrgang 
1900, Heft 30. 



126 Dritter Absdinitt. 

erhalten. Sdion 1871 hatte nämlich Henry Deacon in zwei 
Patenten darauf hingewiesen, daß ein Obersdiuß von Luft den 
Verlauf der Reaktion begünstigt. Die quantitative Zusammen^ 
Setzung der Röstgase bereitete also keine Schwierigkeiten mehr, 
und die kostspielige Zerlegung der konzentrierten Schwefelsäure, 
wie CS das Winklersdie Verfahren von 1875 verlangte, war be- 
seitigt. Anders war es mit der qualitativen Beschaffenheit des 
Gemisches. Es enthielt neben den Anhgdridkomponenten Schwefel" 
dioxgd und Sauerstoff und dem indifferenten Stickstoff noch ver- 
unreinigende Bestandteile. Eine vollständige Befreiung der 
Röstgase von allen diesen Verunreinigungen wurde bald als 
notwendiges Erfordernis erkannt Vor allem mußten alle Arsen- 
Verbindungen beseitigt werden; sie waren in ganz besonderem 
Maße „Kontaktgifte", die einen wahrhaft lähmenden Einfluß auf 
die Kontaktmassen hatten. „Mit einem enormen Aufwand von 
Zeit, Mfihe, Kosten und Geduld wurden Versuche an Versuche 
gereiht, um dieses große Ziel zu erreichen, und es kann wohl 
ohne Oberhebung gesagt werden, daß es eine der schwierigsten 
Aufgaben der fortschreitenden Industrie gewesen ist, die gelöst 
werden mußte, um die bekannte Revolution in der Schwefel- 
säureindustrie zu ermöglichen."^) 

Die Fabrikation von Anhydrid (oder rauchender Schwefel- 
säure) nach dem Kontaktverfahren setzt sich zusammen aus: 

1. die Darstellung der Röstgase, 

2. dem eigentlichen Kontaktverfahren, 

a) die Reinigung der Röstgase, 

b) Darstellung des Anhydrids im Kontaktapparat, 

c) Absorption des Anhydrids. 

Aus den sich ergebenden rauchenden Säuren wird die ge- 
wöhnliche Schwefelsäure durch Wasserzusatz gewonnen. 

Beim Verfahren der Badischen Anilin- und Sodafabrik, bei 
weichem Platinasbest zur Anwendung gelangt, haben sich im 
Laufe der Arbeiten einige Vervollkommnungen herausgebildet 

^) Knietsch, angeführt bei Lunge, 3. AufL, I, S. 921. 
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Der bei der Anhydridentwiddung entstehende WärmeübersdiuB 
wird dazu ausgenutzt, die kühl einströmenden Röstgase vorzu«* 
wärmen und die Temperatur in den Röhren durdi äußere Küh-* 
lung zu regulieren. Dadurdi fallen die früheren Kosten für das 
Vorwärmen fort, und es wird der Umsatz von 96— 98®/o des 
Sdiwefeldioxyds (SOs) in Anhydrid (SOs) errddit und die 
Leistungsfähigkeit der Kontaktmassen bis aufs äußerste aus-* 
genutzt. 

Femer stellte es sich heraus, daß man, entgegen der bis- 
herigen Anschauung, ohne Oberdruck in den Apparaten mit be- 
liebig durch Luft verdünnten Röstgasen arbeiten könne. Eine 
Ersparnis bei den Kosten für die zur Bewegung der Gasmassen 
notwendigen mechanischen Kräfte ist so gewonnen, und auch die 
ärmsten Röstgase können, wenn sie gereinigt sind, in Anhydrid 
fibergeführt werden. 

Der eigentliche Kontaktapparat besteht aus einem weiten 
eisernen Mantel, in dem sich ein Bündel vertikaler, nicht zu 
weiter Röhren befindet; sie sind in der unteren Hälfte mit Kon- 
taktsubstanz gefüllt 

Um den Apparat in Betrieb zu setzen, werden die ge- 
reinigten Röstgase anfangs vorgewärmt; sie strömen unten in 
den umgebenden Mantel, umspülen die Rohre und treten oben 
hl sie ein; in den mit Kontaktmasse gefüllten Rohren findet die 
Anhydridbildung (S09 + = S0s) unter Wärmebildung statt 
Die nadiströmenden Gase treten kühl in den Apparat; beim Um" 
spülen der Rohre erwärmen sie sidi an dem Wärmeübersdiuß, 
der durch die in den Rohren vor sidi gehende Reaktion gebildet 
wird, und wirken so zu gleicher Zeit abkühlend. Diese vor- 
gewärmten Gase strömen dann, durch hinter dem Kontaktapparat 
befindliche Saugapparate vorwärts bewegt, von oben in die 
Kontaktrohre ein, wo die Anhydridbildung von neuem stattfindet 

Das dem Kontaktapparat entströmende Anhydrid wird in 
Schwefelsäure absorbiert, die die zweckentsprechendste Konzen- 
tration von 97— 997o aufweist Die Absorption erfolgt bei dieser 
Stärke augenbliddidL 
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Der Betrieb des Apparates soll ein volUcommen geregelter 
und rationeller sein. An versdiiedenen Stellen angeordnete 
Temperaturmesser ermöglichen es, den Prozeß stets zwisdien den 
vorteilhaftesten Temperaturgrenzen (400—420*) einzuzwängen, 
Druckmesser zeigen den Druck in jedem Teile des Apparates an, 
und Saugapparate regeln den Gasstrom. 

Die Badische Anilinfabrik hat mit ihrem Verfahren grc^e 
praktische Erfolge gehabt. Auf ihre Leistungen vor allem ist es 
zurückzuführen, daß eine Konvention zwischen der Firma Starck 
und den Anhydridfabriken älterer Winklersdier Technik in Mann- 
heim, Stolberg, Einergraben, Kreuznach, Höchst und Thann zur 
Aufrechterhaltung der Anhydridpreise nur von kurzem Bestände 
war. Ein Fall, in dem der technische Fortschritt eine KarteH- 
bindung löste. 

1888 betrug die Jahresproduktion der B.'A. S. F. 18500 to 

1894 . . . n n 39000 . 

1899 . . . n n 89000 „ 

1900 „ . . n . 116000 „ 

Die Produktion an Anhydrid, nach dem Konktaktverfahren 
der Badischen Anilin- und Sodafabrik hergestellt, wird im Ganzen 
(d. h. in der Fabrik selbst und ihren Lizenzträgern) für 1902 
auf etwa 200000 to jährlidi angegeben. 

Die Verfahren der anderen Fabriken, auf die hier nicht 
näher eingegangen werden soll, verwenden als Kontaktsubstanz 
Eisenoxyd, oder in einem ersten Apparat Eisenoxyd, im zweiten 
als Ergänzung Platinasbest oder auch andere Stoffe. Sie be- 
nutzen gleichfalls die Bildungswärme des Anhydrids zur Heizung 
der Gase. Das Reaktionsoptimum wechselt mit den verschie- 
denen Kontaktmassen, es ist eine andere für Eisenoxyd (600 bis 
620 <^ C), eine andere für Platinasbest (400—420 <> C) usw. 

Die Vorzüge des Kontaktverfahrens ergeben sich aus dem 
HerstellungsprozeB. Er erfüllt den alten Wunsch, ohne Blei- 
kammem und Salpeter fabrikmäßig Schwefelsäure herstellen zu 
können. Denn die voluminösen Bleikammem wanden ersetzt 
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durch schmiedeeiserne Apparate, die einen relativ kleineren Raum 
beanspruchen. Der neue Sauerstoffüberträger, die Kontaktsub^ 
stanz, ist dauernd im Produktionsprozeß verwendbar und ist zu 
einem Teil des Anlagekapitals geworden. Das Fehlen des Sal- 
peters als Produktionsfaktors würde eine ausschlaggebende Be- 
deutung gewinnen, wenn eine Salpeterteuerung eintreten würde. 
Allerdings steht das in weiter Feme, seit den erfolgreichen Ver- 
suchen der Nutzbarmachung des Stickstoffs der Luft. Für die 
Herstellung höher konzentrierter Säuren hatte anfangs das Kon- 
taktverfahren vor dem alten Verfahren durch das Fehlen der 
Konzentrationskosten einen erheblichen Vorsprung, der sich jetzt 
verringert hat. 

Zu diesen Vorzügen in der Ökonomie des Produktionspro- 
zesses gesellen sich solche der Qualität des Produkts. Es kann 
jede gewünschte Stärke technisch genau* geliefert werden, und 
die Säure, die erhalten wird, muß unbedingt zufolge der voll- 
kommenen Röstgasereinigung chemisch rein, also auch arsenfrei 
sein, — eine Eigenschaft, die bei der universalen Verwendung 
der Schwefelsäure nicht hoch genug zu veransdilagen ist Es 
darf freilich nicht unerwähnt bleiben, daß die Praxis diesen theo- 
retischen Erfordernissen noch nicht ganz bei allen Verfahren 
entspricht. 

Das Kontaktverfahren bringt nicht etwa, obgleich ohne Blei- 
kammern arbeitend, eine Ersparnis an Anlagekapital mit sich. 
Wie aus der Tabelle auf Seite 133 ersichtlich, belaufen sich in 
dem dort gewählten Beispiel die Anlagekosten bei einer Tages- 
produktion von 20 to 

bei einer gewöhnlichen Bleikammeranlage auf 370000 Mk. 

„ verbesserten „ „ 235000 „ 

beim Kontaktverfahren „ 400000 » 

Auch an Arbeitskräften wurde anfangs noch mehr gebraucht 
als beim alten Verfahren. „Während für die Bewachung des 
Kammerbetriebes bei automatischer Säurehebung 2 Mann in 
24 Stunden genügen, sind für Anhtgdridanlagen für die eigent- 

DrOsser, SdiwcfelsSureindustrle. 9 
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lidie Sfiureerzeugung 6 Mann, zum mindesten 4 Mann nötig/ ^) 
Zugleich werden an die Bedienung noch größere Ansprüche an 
Intelligenz und vor allem Exaktheit gestellt^ — Der sorgfältigst 
zu überwachende Prozeß macht ferner eine Vermehrung der 
chemischen Oberaufsicht zur Bedingung. 

Die moderne Schwefelsäuregewinnung kennzeichnet sich so- 
mit als die Produktionsform einer Zeit, in der große Kapitalien 
für großindustrielle Zwecke zur Verfügung stehen und in der 
das Maß der technischen Durchbildung weiter Kreise ein sehr 
hohes ist 

Während das Bleikammerverfahren auf Empirie sich gründend 
heute noch nicht in allen seinen chemischen Vorgängen geklärt 
ist, stellt sich das Anhydridverfahren dar als das Werk theoretisch- 
wissenschaftiicher Erkenntnisse und ihrer mit Fleiß und Zähigkeit 
durchgeführten Anwendung auf die Praxis. Es ist gewiß kein 
Zufall, daß die deutsche Chemie an der Ausarbeitung gerade 
dieses Verfahrens fast allein teilhat. 

Durch die Kontaktverfahren ist in der Mannigfaltigkeit von 
Herstellungsweisen der verschiedenen Arten Schwefelsäure, von 
denen in dieser Arbeit nur die verbreitetsten und wichtigsten er- 
örtert werden, eine Vereinfachung eingetreten. Einige Erzeu- 
gungsmethoden wurden ganz aufgegeben, wie das alte Winklersche 
Verfahren von 1875, die Lungesche Monohydratdarstellung und 
die böhmische Oleumbrennerei, die beide 1900^ eingingen. Heute 



^) Cf. Lfity in seinem Aufsatz Zeitschrift für angewandte Chemie, 
19^, Heft 11. — Neuere Daten mitzuteilen wurde von den Fabriken ab- 
gelehnt. 

^ Privatmitteilung 1907. Ein Betriebsleiter sagte vieUeicht etwas 
übertrieben aber sehr bezeichnend von den Arbeitern am Kontaktapparat: 
„das m&ssen ja lauter Chemiker sein**. 

*) Die Firma besteht in Form einer Aktiengesellschaft „Montan- 
und Industrialwerke**, vorm. J. D. Starck, Unter-Reicfaenau bei Falkenau 
an der Eger, heute weiter. Hauptsitz der chemischen Abteilung ist Kasuan. 
Die alte Methode der Vitriolerzeugung hat dort dem modernen Kontakt- 
verfahren wekhen müssen. 
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handelt es sidi nur nodi um das Kontaktverfahren und das Blei" 
kammerverfahren und um den Raum, den jedes dieser beiden 
künftig in dem groBen Gebiet der Sdiwefelsftureverwendung ein- 
nehmen wird. 

Kapitel IIL 

Der Kampf des Bleikammerverfahrens mit den 
Kontaktverfahren. 

Das Ziel der Sdiwefelsäuretedmiker bei der Ausarbeitung 
der Kontaktverfahren war ursprünglich gewesen, Anhydrid und 
rauchende Schwefelsäure auf billigere, rationellere Weise herzu- 
steUen, als dies die böhmische Oleumbrennerei konnte. Als dann 
die mühseligen Arbeiten mit einem groBen Erfolge lohnten, trat 
daneben noch als weiteres Ziel, wie es in vielen Patentsdiuiften 
klar ausgesprochen wird, die Verdrängung des alten Bleikammer- 
systems. Tedinisdi konnte die Ausführbarkeit dieses Vorhabens 
nicht in Zweifel gezogen werden, wenn es überhaupt einmal 
gelänge, den Schwefeldioxydgehalt der Röstgas^ durch Kon- 
taktwü-kung in Anhydrid überzuführen. Aus Anhydrid oder 
rauchender Säure kann dann weiter jede Art Schwefelsäure in 
jeder gewünschten Stärke hergestellt werden. 

Ist aber ökonomisch das Kontaktverfahren schon jetzt in der 
Lage, das Bleikammerverfahren erfolgreich zu bekämpfen? 

Es ist auffallend, daß nach wie vor wasserhaltige Schwefel- 
säure bis zu 60^ nach dem Bleikammerverfahren hergestellt wird. 
Und auch die höheren Konzentrationen werden nach der alten 
Methode gewonnen. 

Die Veröffenflichungen der Jahre 1898—1901 hatten natur- 
gemäß bei allen Besitzern von Bleikammersystemen die größte 
Besorgnis gezeitigt, und waren schon vorher Reformen des alten 
Verfahrens hier und dort vorgenommen worden, so wurden jetzt 
alle Mittel angewandt, um dem neuen Gegner ebenbürtig ent" 
gegen treten zu können* Vor allem sorgte die Konzentrations^ 
tedmik für billiger anzuschaffende und billiger arbeitende Appa- 
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rate, so daß dieser Hauptnaditeil gegenüber dem Kontaktverfahren 
stark gemildert wm^de. Sodann wurden die schon früher (Ab- 
schnitt II dieser Arbeit) besprochenen Verbesserungen allgemeiner 
eingeführt; besondere Aufmerksamkeit wird der Verwendung von 
Türmen entgegengebracht, ein teilweiser, sogar ein vollständiger 
Ersatz der alten oblongen Kammern durch Lunge-Rohrmannsche 
Plattentürme und vor allem Meyersche Tangentialkammern an- 
gestrebt, Ventilatoren zur Regelung der Gasbewegung werden 
eingestellt und Gebaudekosten durch sparsamere Mauerführung 
gemindert^) Durchweg wurde von nun an die Betriebsleitung 
einem wissenschaftlich gebildeten Facfamanne anvertraut. Die 
drohende Vernichtung durch das neue Verfahren wirkte ungemein 
belebend.^ 

Man wäre angesichts der großen technischen Vorzüge des 
Kontaktverfahrens versudit, die Anstrengungen, die gemacht wer- 
den, das Bleikammerverfahren durch Vervollkommnung in aUen 
Teilen wettbewerbfähig zu machen, als „letztes Zusammenraffen 
aUer Kräfte" zu betrachten. Ein Vergleich der nachfolgenden 
Kostenberechnung Tabelle Seite 133 der im alten und neuen 
Wege gewonnenen Schwefelsäure lehrt jedoch, daß dem Blei- 



^) Zahlenangaben über die durch diese Verbesseningen erzielten Er- 
folge finden sich in den entspredienden Kapiteln des zweiten Absdinitts. 

^ Vor kurzem erst ist die Bleikammertedinik um eine neue einfadie 
aber ingeniöse Verbesserung bereidiert worden, in der durch geeignete 
Sdialtung zweier Glovertürme und zweier Gay-Lussacs und Anwendung 
eines hinter den Kammern befindlidien, die Gaszusammensetzung regu- 
lierenden Turmes ein bedeutend höheres Ausbringen erzielt wurde. Dieser 
sogenannte „Doppelring mit Kammerregulator** wurde 1906 in der Kuni- 
gundenhfitte (Zinkblende) in Oberschlesien eingeführt; die Produktion 
steigerte sich von 

ursprünglich 12 to Kammersäure pro Tag bei 2,7<>/o Salpeterverbraudi {36^ Bä) 
auf 21 to , » • » l,9<>/o Salpetersäure 

bei doppelter Röstanlage und gleichbleibendem Kammerraum. Das ist 
eine Produktivität von öVa kg (!) Monohgdrat pro 1 cbm Kammerraum. 
Cf. Chemiker Zeitung 1907, Heft 26: Petersen, „Rationelle Ausgestaltung 
des Kammerverfahrens*. 
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kaiimierverfahren noch sehr wohl ein großes Verwendungsgebiet 
vorbehalten ist, auf dem es — vorläufig — das wirtschaftlidi 
überlegene bleibt^) 

Die Selbstkosten für SOgrädige Kammersäure sind danach 
beim verbesserten Bleikammerv^ahren die niedrigsten. (Es muß 
hinzugefügt werden, daß zu den Kosten der nadi Kontaktver- 
fahren hergestellten Kammersäure noch ein kleiner Betrag für 
die Verdünnung des ursprünglidi als starke rauchende Säure 
oder Anhydrid erhaltenen Produkts hinzukommt) 

Ein anderes Ansehen gewinnen die Verhältnisse, sobald es 
sich um höher konzentrierte Säuren handelt, bei denen für die 
in Bleikammern hergestellte Säure die Konzentrationskosten hinzu- 
kommen. 

Nach Lütys Angaben kosten 100 kg konzentrierter Säure ^): 
a) mit 93% HaS04-Gehalt hergestellt 



im 
Platin-'Goldapparat 


im 
Kessler-Apparat 


nadi dem 
Kontaktverfflhren 


AUnimal 
Alk. 2,66 


Alaximai 
Mk.2,82 


im Mittel 
Alk. 2.56 


Aünimal 
Alk. 2.35 


Maximal 
Mk. 2,70 



^) Die folgenden Zahlenangaben sind fast aussdiließlidi dem Vortage 
von Dr. Lfity vom Februar 1902 (abgedruckt in der „Zeitsdirift ffir an- 
gewandte Chemie", 1902. Heft 11) entnommen, der in ausgezeidmeter 
Weise fiber den damaligen Stand der Dinge unterriditet. Bei dem nodi 
stark in der Entwiddung begriffenen Kontaktverfahren mögen heute, 
1907, schon manche Einzelheiten in den Angaben von 1902 nicht mehr 
zutreffen; doch sind die groBen Hauptsachen, das Verhältnis der auS'** 
schlaggebenden Faktoren zueinander, im wesentlichen wohl dieselben ge^ 
blieben. Wenigstens wird dies durdi die Praxis des Whlsdiaftslebens 
bestätigt 

>) Im weiteren fflhrt Lfitg nodi aus, daß diejenige starke Säure die 
billigste sehi muß, die durdi Auflösen von „Anhydrid in Kammersäure 
oder besser nodi in (mit auf den Pyritbrennem aufgestellten Bleipfannen) 
auf 60<^ B^ verstärkter Kammersäure erhalten wird," 100kg Säure von 
95% HftSO« würden nämlidi, so hergestellt, kosten: 2,244—2,528 Alark. 
Ahnlidi verhält es sidi bei 97— lOOprozentiger Säure. 
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b) von 97— 98«/o HgSOi-Gchalt hcrgesteUt 



im 
Platiii'-Goldapparat 


nach dem 
Köntaktverfahren 


Alk, 3,22 


AUnimal 
Mk. 2.47 


Maximal 
Mk.2,a3 



Unter diesen wirtsdiaftlidien Bedingungen mußte sidi eine 
Teilung der Versorgungsgebiete unter beide Verfahren entwickeln« 

Die rauchenden Säuren, Anhydrid, Monohydrat, audi noch 
die höchst konzentrierten Sauren werden am ökonomisdi-vorteil" 
haftesten nadi dem neuen Verfahren gewonnen. Es sind die 
best qualifizierten Produkte der Schwefelsäureindustrie, und die 
Hauptkonsumenten sind diejenigen Industrien, die in jeder Hin* 
sieht an der Spitze stehen: die Farben- und Sprengstoffindustrie, 
dann weiter die Elektroindustrie für die Akkumulatorenfüllung, 
die Erdölindustrie. 

Dagegen bleibt dem alten Verfahren die Massenproduktion 
der niedriger grädigen Säuren unbestritten, bei denen nur die 
große Menge einen Wert verleiht, und auch auf dem Markt der 
höher konzentrierten Ware kann sie erfolgreich auftreten. Ihre 
Abnehmer sind hauptsächlich die Düngerindustrie, die Leblanc- 
soda- und die Tonerdeindustrie. 

Die Zahlen für 1904^) zeichnen folgendes Bild des Absatzes: 
Von den erzeugten 1300000 to Schwefelsäure (als 60grädige 
gerechnet) wurden konsumiert: 

in der Superphosphatfabrikation ca. 5—600000 to 

„ „ Ammonsulfatfabrikation 150000 , 

„ „ Soda = Tonerde, usw. Industrie 300000 „ 

dem Bleikammerverfahren. 1050000 to nadi 

, „ Farben- und Sprengstoffindustrie 250000 to nadi 

dem Kontaktverfahren, d. h. 19% der Gesamtproduktion. 



^) Nach Hasencdevers Angaben in der Ztsciir. Chemische Industrie, 
Jahrgang 1905, S. 52. 
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Es ist jedoch nicht anzunehmen, daß diese Gebietsteilung 
auch nur von verhältnismäSiger Dauer sein wird. Bei näherem 
Zusehen stellt sich heraus, daß die Gründe, aus denen das 
Kontaktverfahren sich relativ langsam einführt, eigentlich nur 
solche technischen sind, wie es das Anfangsstadium eines neuen 
Verfahrens mit sich zu bringen pflegt. Und gerade deshalb 
kann mit Sicherheit darauf geschlossen werden, daß die Technik 
alle diese Hindernisse beseitigen wird. Die Anlagekosten wer- 
den geringere werden und damit die Amortisationsquote sinken ; 
die Bedienung der Apparate wird mehr und mehr automatisiert 
werden und somit der Anteil der Löhne an den Kosten sich 
vermindern.^) Kontaktkörper, über deren schnelle Abnützung 
und teure Beschaffung geklagt wird, werden in weniger kost- 
spieligen und haltbareren Stoffen gefunden und gegebenfalls 
ihre Reaktivierung auf leichte Weise ermöglicht werden. Für 
das Eintreten aller dieser Tatsachen bietet bereits die neue 
Patentliteratur Anhaltspunkte und Beweise. Endlich werden nach 
Erlöschen der Patente die Lizenzabgaben fortfallen, die heute 
noch zwischen 75000 und 150000 Mark variieren. Je mehr 
aber die Selbstkosten der Anhijdridsäure sinken, desto mehr 
verändert sich die Lage zu ihren Gunsten, und ein Gebiet nach 
dem anderen, von den höchst konzentrierten Säuren beginnend, 
wird ihr allmählich zufallen. 

Neben dem Sinken der Produktionskosten begünstigen zwei 
weitere Umstände das Vordringen des Kontaktverfahrens. 

Zunädist wird eine weiter gehende Bekämpfung des Hütten- 
rauchs, die im sozial-hygienischen Interesse gefordert werden 
muß, ermöglicht. Arme Röstgase, von 2— 3®/o Schwefeldioxijd, 
deren Verwendung zur Schwefclsäurefabrikation in Bleikammern 
wegen der unverhältnismäßigen Kosten ausgesdilossen wäre, 



1) Nadi einer Mitteilung von 1908 verlangt das Verfahren der Badi'- 
sehen Anilin- und Sodafabrik bereits jetzt weniger Arbeitskräfte pro 
Produkteinheit als das Bleikammerverfahren. Zahlenmäßige Angaben 
enthielt diese Mitteilung nidit und konnten audi durdi wiederholte An"- 
frage nidit erhalten werden. 
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können ohne jeden Nachteil im Kontaktapparat behandelt wer- 
den und liefern ein hochwertiges Produkt. 

Die Hüttenwerke wenden sich der neuen Darstellungs- 
weise der Schwefelsäure vorerst sehr langsam zu. Die Gründe 
werden^) ökonomische und technische sein. Einmal muß das in 
Bleikammern investierte Kapital erst voll abgenutzt werden. 
Aber auch bei Neuanlagen sprechen ökonomische Erwägungen 
im allgemeinen für Bleikammeranlagen: die hohen Lizenzabgaben 
für das Kontaktverfahren und seine noch nicht völlig gelösten 
Probleme; die größere Absatzgelegenhait (81% des Marktes) für 
schwächere Säuren und deren vorläufig noch billigere Her- 
stellung nach der alten Methode, während das kleinere Absatz- 
gebiet für Anhgdrid, Oleum usw. (19% des Marktes) sich 
größtenteils in den Händen derer befindet, die zugleich produ- 
zieren und konsumieren. Von großer Bedeutung ist aber das 
technische Bedenken, auf eine Nebenproduktion die große Sorg- 
falt in Leitung und Ausführung zu verwenden, das vom Kontakt- 
verfahren gefordert wird. Hüttenwerke, die über einigermaßen 
für eine rentable Bleikammerproduktion ausreichende Röstgase 
(4 — 5% SOa Gehalt) verfügen, werden sich also vorläufig nicht 
leicht zum Kontaktverfahren entschließen. Wohl aber sind dazu 
die Werke mit ärmeren Röstgasen, z. B. Bleihütten, gezwungen, 
bei denen die Behörden jetzt auch energisch auf eine Beseitigung 
der sauren Abgase dringen; für sie ist wohl das Kontaktver- 
fahren der beste Ausweg. Eine weitere Unterstützung findet das 
Kontaktverfahren vielleicht in den eigenartigen deutschen Fracht- 
verhältnissen, auf die im nächsten Abschnitt eingegangen wer- 
den soll. 

Dann aber spricht auch vom verkehrstechnischen Standpunkt 
Vieles für das Produkt der modernen Schwelelsäuregewinnung. 
— Bei allen Gütern einer vielseitigen und massenhaften Ver- 
wendung ist die Transportfähigkeit ein wichtiger wirtschaftlicher 



^) Auf Anfragen war bestimmte Auskunft nidit zu erlangen. 
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Faktor. — Die gewöhnlidie Schwefelsäure^) bot von jeher dem 
Versand große Sdiwierigkeiten, die so verteuernd wirkten, daß 
die Warensendungen von Schwefelsäure früher äußerst gering 
waren. Die Technik hat auch hier einen Wandel zum Besseren 
geschaffen, bnmerhin ist der Transport in Säurekesselwagen ein 
kostspieliger, der bei dem geringen Preis des Produkts einen 
weiten Versand nicht gestattet Das Anhydrid ist der wasser-* 
haltigen Schwefelsäure an Transportfähigkeit weit überlegen. Es 
läßt sich als feste Masse viel einfacher behandeln; es gelangt in 
Weißblechbfichsen (meist ä 60 kg) in sicherer Umhüllung^) in 
Versand und wird am Ort der Bestimmung durch Wasserzusatz 
in die Beschaffenheit versetzt, in der es benötigt wird.^ Das 
Maß, in welchem dieser Faktor der größeren Transportfähigkeit 
sich geltend macht, wird von der Tarifpolitik der deutschen 
Eisenbahnverwaltungen zum großen Teile mit bestimmt werden. 
Ober die beiden konkurrierenden Methoden der Schwefel"^ 
Säuredarstellung, das alte Bleikammerverfahren und das intensive 
Kontaktverfahren läßt sich sagen: Das Bleikammerverfahren hat 
seine überlegene Stellung noch in der Gegenwart inne und 
seinen bedeutenden technischen Verbesserungen ist das große 
Verdienst zuzuschreiben, daß sich der Obergang zum modernen 
Verfahren allmählich vollziehen kann; denn sicher ist es, daß 
die Zukunft dem Kontaktverfahren gehören wird. 



^) Vgl. über die Transporttechnik den folgenden Abschnitt V, Kap. 2, 
S. 181. 

*) Nach dem deutsdien Eisenbahngfitertarif wird Anhydrid und „festes 
Oleum'* befördert in gut verlöteten, starken verzinnten Eisenblechbfldisen 
oder starken festverkitteten Eisen- oder Kupferflasdien mit TonhfiUe. Die 
Büchsen oder Flaschen müssen von einem fein verteilten anorganisdien 
Stoff, wie Schlackenwolle, Infusorienerde, Asdie usw. umgeben und in 
starke Holzkisten fest verpackt sehi. 

*) Freilich ist dabei Voraussetzung , daß bei dieser Verdünnung ein 
Chemiker zugegen Ist, — eine Voraussetzung, die wohl heute fiberall für 
chemisdie Fabriken zutrifft. Die Behandlung dieser festen Sdiwefelsäuren 
mit Wasser verlangt besondere Vorsicht» 
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In den Kreisen von Fachleuten, die dem Wettkampf des 
alten mit dem modernen Verfahren als objektivere Zuschauer 
folgen, herrscht kein Zweifel über seinen endlichen Ausgang. 

Kapitel IV. 
Arbeit und Hygiene im Kontaktverfahren. 

Über die Arbeitsgelegenheit und ihre hygienische Beschaffen- 
heit im Kontaktverfahren lassen sich nur ganz allgemeine Wahr*' 
nehmungen mitteilen.^) 

Nur die Arbeit am Kontaktapparat, der an die Stelle der 
Bleikammem getreten ist, unterscheidet sich von der im alten 
Verfahren. Die Röstgasentwidklung in Ofen ist die gleiche für 
beide Arten der Sdiwefelsäuredarstellung. Der Arbeitsprozeß des 
Kontaktapparates läßt sich wohl im allgemeinen zerlegen in: 

1. Arbeit am Reinigungsapparat. 

2. „ „ eigentlichen Kontaktapparat. 

3. „ „ AbsorptionsapparaL 

^) Ihre eingehendere Schilderung audi nur bei den drei Hauptver'* 
fahren verbietet sich aus mehreren Gründen. Ehimal shid weder in der 
Literatur Angaben darüber vorhanden, noch konnte durdi persönlidie 
Inaugenscheinnahme etwas erkundet werden. Die Patentinhaber und 
Lizenzträger verweigerten die Besiditigung ihrer Anlagen und lehnten 
die Ausfüllung eines Fragebogens ab. Die Gewerbeaufsiditsbeamten 
konnten nur Beobachtungen ganz allgemeiner Natur mitteüen. Es liegen 
also für die folgenden Ausführungen nur die Ergebnisse einer Befragung 
der Arbeiter von vier großen mitteh'heinischen Fabriken vor. — Für eine 
speziellere Behandlung scheint auch heute der Zeitpunkt noch nicht ge-* 
geben. Die Verfahren sind mehr oder weniger nodi im Werden; der 
Konkurrenzkampf unter ihnen ist noch nicht ausgetragen und hat noch 
nidit das whtsdiaftllch tüchtigste gekennzeichnet. Vielmehr werden noch 
unausgesetzt Neuerungen und Verbesserungen innerhalb jeder ehucelnen 
Fabrik versucht, so daß es sehr schwer hält, aus den PatentbeschreU>ungen 
und den Angaben der Arbeiter die einzelnen Verfahren wiederzuerkennen. — 
Wenn man dieses Ringen der modernen Methoden der Schwefelsäure«' 
erzeugung sowohl nach der eigenen Entwiddung als auch untereinander 
berücksichtigt, lAßt sich die Zurückhaltung der Fabriken ehiigermaß^ 
verstehen. 
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Die Reinigung umfaBt die Säuberung der Reihe von sehr 
verschiedenartigen ReinigungsgefäBen von Arsenscfalamm und den 
übrigen Absatzprodukten der Röstgase und die Wiederauffüllung 
mit Sand, Watte, Wasser, oder welche Körper im besonderen 
bei den verschiedenen Verfahren gebraucht werden. Der Arbeiter 
muß verstehen, mit den großen Apparaten umzugehen und kleine 
Reparaturen, also einfache Maschinen- und Schlosserarbeiten zu 
verrichten. 

Weit mehr Ansprüche stellen die anderen beiden Arbeiten. 

Nach Angabe eines Arbeiters am eigentlichen Kontaktapparat 
bestehen seine Obliegenheiten in fortdauerndem Beobachten von 
Temperatur und Druck mittels der an jedem Einzelteil ange- 
brachten Termo- und Vakuometer; ferner muß alle zwei Stunden 
eine chemisch-quantitative Nachprüfung und Berechnung des Gas- 
gehalts vor und nach Durchströmen der Gase vorgenommen wer- 
den, dazu selbständiges Regulieren dieses Gehalts und ent- 
sprechende Erteilung von Direktiven an die Ofenarbeiter; schließlich 
kommt hinzu Sauberhalten der Apparate und Vornahme kleiner 
Reparaturen. — Das sind Verrichtungen, die Intelligenz und Um- 
sicht erfordern. Eine Zeit von */* Jahren und mehr ist für einen 
intelligenten Mann zum Anlernen erforderlich, bis er selbständig 
und ohne viel Oberaufsicht mit dem Apparat umgehen kann. 
Außerdem ist bei jedem Kontaktapparat — wie auch bei den 
Bleikammern — ein Einarbeiten auf seine besonderen Eigentüm- 
lichkeiten nötig. 

Ebenso verlangt die Absorption einen tüchtigen und auf- 
merksamen Arbeiter. Er hat das Ausströmen des Anhgdrids aus 
den Kontaktapparaten in die mit konzentrierter Schwefelsäure 
gefüllten Absorptionsgefäße zu beobachten. Ihm wird auf- 
getragen, ein bestimmtes Quantum Säure von bestimmter Qualität 
fertigzustellen. Die absorbierende Säure muß eine genaue Grä- 
digkeit haben. Der Druck des ausströmenden Anhgdrids soll auf 
festgesetzter Höhe gehalten werden; der Säureein- und Auslauf 
hat sich nach bestimmten Vorschriften zu vollziehen. Auch hier 
nimmt das Anlernen eine geraume Frist in Anspruch. 
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Die Zuteilung dieser Arbeiten an den einzelnen Mann wird 
in den einzelnen Werken verschieden gehandhabt So wurde 
in einer großen Fabrik des Oberrheins eine Arbeitsteilung derart 
durchgeführt, daß an sämtlichen zehn Apparaten drei Arbeitern 
und einigen Hilfsarbeitern bestimmte Verrichtungen zugeteilt 
wurden, so daß jeder dieser Arbeiter seine spezielle Teilarbeit 
an allen Apparaten zu leisten hat. Darin scheint eine große 
Oberbürdung der Arbeiter zu liegen, und der Verlauf des Pro- 
zesses kann höchstens dann ein normaler sein, wenn eine ver^ 
mehrte Oberaufsicht das ersetzt, was die Arbeiter versäumen. 
In einer anderen Fabrik derselben Gegend wurde einem Mann, 
dem Vorarbeiter, die Überwachung eines Kontaktapparates und 
die Absorption, also fast die ganze Apparatur fibertragen, 
während ein Mann, der sog. „Reinigungsmann", die Reinigung 
und das Säuredrücken ^) zu besorgen hatte. Wieder in einer an- 
deren Fabrik hatte der Vorarbeiter die Reinigung und den 
Kontaktapparat, ein anderer Arbeiter die Absorption. 

Da es hier auf die sorgsame Überwachung eines Apparates 
ankommt und keinerlei Spezialfertigkeiten gefordert werden, ist 
die Zuteilung eines Gesamtapparates an einen Mann, der ent-- 
weder Reinigung und Kontakt, oder Kontakt und Absorption 
übernimmt, und einen anderen, der die Restarbeit besorgt, wohl 
das geeignetste« Weitgehende Auflösung in Teilverrichtungen ist 
hier unmöglich; der Gang des Prozesses würde leiden; denn die 
Überwachung der Apparatur muß einheitlich sein, und der Vor- 
arbeiter muß unbedingten Überblick über den Gesamtverlauf des 
Prozesses haben. Im Interesse der Arbeiter ist eine solche Ge- 
staltung des Prozesses nur zu begrüßen« Sie erhalten eine ab- 
wechslungsreiche, qualifizierte Beschäftigung, die vom Arbeitenden 
.»Allgem^nintelligenz" beansprucht 

Es traf sich günstig, daß ein Teil der befragten Arbeiter 
früher Kammerwärter gewesen waren und so ihre frühere Tätig- 



^) Das ist die Verteilung der Säuren aus Reservoirs auf die Stellen,, 
wo sie gebraucht wird, mittels Montejus oder automatischer Apparate. 
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keit mit der jetzigen vergleidien konnten. Allgemein wurde diese 
Arbeit von den Arbeitern als körperlich nicht schwer aber Auf- 
merksamkeit und Verstand erfordernd bezeichnet und der Arbeit 
an den Bleikammem und Konzentrationsapparaten vorgezogen, 
dies sogar in einem Fall, bei dem über die Undichtigkeit der 
Kontaktapparate geklagt wurde. 

Damit rollt sich die Frage der Hygiene^) auf. 

Die Erfahrungen der Befragten gingen hierin auseinander, 
je nach der Konstruktion der Apparate, resp. der Zusammen- 
fügung der Apparatteile. Teils wurde beriditet, daß die neuen 
Apparate weniger Dämpfe ließen, als die Bleikammem, von 
einer anderen Konstruktion, dem Patent der Badischen Anilin- 
und Sodafabrik hieß es, daß hier ständig Belästigungen durch 
Gase stattfänden, da die Verschlußdeckel auf dem eigentlichen 
Kontaktapparat niemals gasdicht aufsitzen könnten. Auch die 
Hitze in der Nähe der Apparate, die ja sämtlich mit Tempera- 
turen von 400 — 600® arbeiten, wurde von einigen Seiten beklagt. 

Wenn diese Aussetzungen der Arbeiter auf technischen Ur- 
sachen beruhen, so ist von der fortschreitenden Technik zu 
erhoffen, daß durch Verdichtungen oder Umänderungen und 
durch Isolation dem Dampfausstoßen und der Hitze abgeholfen 
wird. Wie weit freilich allgemeine technische Gründe oder indi- 
viduelle Mängel der Betriebsleitung Anlaß zu solchen Klagen sind, 
läßt sich schwer von einem Außenstehenden beurteilen. 

Eine Quelle für gesundheitliche Schädigungen stellt sich viel- 
leicht bei den Reinigungsarbeiten heraus. Dieses Hantieren mit 
dem arsenhaltigen Schlamm könnte zu Erkrankungen führen, die 
nicht einmal sogleich akute Erscheinungen hervorzurufen brauchen: 
Zahlen über praktische Fälle haben sich bisher nicht feststellen 



^) Vgl hierzu auch die Tabelle auf S. 106 und Tabelle V des An- 
hangs, die sidi auf einen chemisdien Riesenbetrieb beziehen, der Schwefel- 
säure auch nach Kontaktverfahren herstellt; die dort gemachten Aufstellungen 
über Erkrankungstage beziehen sich also auch auf die Arbeiter im Schwefel- 
säurekontaktverfahren* Der Anteil des einen oder andern Verfahrens an 
den Zahlen läßt sich nicht feststellen. 
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lassen. Es liegt hier eine Erscheinung vor, ffir deren Beur- 
teilung selbst ein fachlich gebildeter Gewerbeinspektor allein nidit 
ausreicht; seine Beobachtungen müßten in solchen Fällen von 
einem Gewerbearzt ergänzt werden, dessen Aufgabe es wäre, 
als neutrale Sanitätsinstanz die gewerblichen Krankheiten zu er- 
forschen, zu beobachten, zu beurteilen und Mittel zur Abhilfe 
vorzuschlagen. Eine alte Forderung, die leider erst in Württem- 
berg verwirklicht worden ist 

Aus dieser Besprechung, der die kritisdien Angaben der 
Arbeiter zugrunde liegt, ergibt sidi, daß man es im Kontakt- 
verfahren, ebenso wie beim Bleikammerverfahren, mit einem 
Zweig der chemischen Industrie zu tun hat, der im Gegensatz 
zu vielen anderen die Tendenz hat, intelligente und tüchtige 
Leute dauernd zu beschäftigen, daß das gute Ergebnis des Pro- 
duktionsprozesses sogar in noch erheblicherem Maße als bei der 
alten Methode von der Qualität der Arbeiter abhängig ist. 
Ebenso kann über die hygienische Seite der neuen Technik im 
wesentlichen gesagt werden, daß sie zum mindesten kein Rück- 
schritt ist, ja, sogar bei einigen Verfahren einen Fortschritt auf- 
weist. Sehr wesentlich ist — und man kann dieses Moment 
auch in gewissem Sinne als hygienisches bezeidmen — daß die 
Arbeit an den Kontaktapparaten eine gewisse Abwechslung 
bieten und anregend wirken kann, vorausgesetzt selbstverständ- 
lich, daß nidit eine allzu starke Inanspruchnahme an vielen ver- 
schiedenen Apparaten die Arbeitskraft des Einzelnen übermäßig 
ausnutzt 
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Arbeitslohn und Arbeitszeit in ihrer Beziehung zur 
Sdiwefelsäuretedinik. 

Kapitel I. 
Der Arbeitslohn in der Sdiwefelsäureindustrie. 

Die Arbeitsgelegenheit in ihrer Beziehung zur Tedinik, die 
bei Bleikammern und Kontaktapparat einige Unterschiede auf- 
weist, ist bereits im Anschluß an die beiden Verfahren ein- 
gehender behandelt worden. Es erübrigt nodi, die den beiden 
Verfahren gemeinsamen Fragen des Arbeitslohnes und der 
Arbeitszeit, soweit sie von der Technik beeinflußt werden, zu 
besprechen. 

Die Löhne in der Scfawefelsäureindustrie sind, soweit sich bei 
ihrer großen Verschiedenartigkeit an den verschiedenen Stand- 
orten und der relativ kleinen Zahl der Schwefelsäurearbeiter (es 
sind ca. 6000) etwas allgemeines sagen läßt, die mittleren der 
in der chemischen Industrie üblichen. Fast durchweg erheben 
sie sich über den „ortsüblichen Tagelohn". An der allgemeinen 
Lohnsteigerung in der chemischen Industrie haben sie teil- 
genommen. 

Ersichtlich wird die Lohnsteigerung aus der nachfolgenden 
Zusammenstellung, die freilich Löhne aus verschiedenen Fabriken 
angibt, und deshalb nur allgemeine Vergleichsmomente gewährt.^) 



^) Die nachstehende Tabelle ist nach den freundlichst gewährten An-- 
gaben eines Herrn zusammengestellt, der Schwefelsäuretechniker ist und 
selbst diese Löhne aus eigener Praxis als Fabrikchemiker kennt. 
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Löhne aus den Jahren 1885—1908. 
Taglöhne in Mark. 



Jahre 


Ort 


Ortsüb 
Tag< 

Er- 
wachsene 
Mk. 


lieber 
2lohn 

Jugend- 
liche 
Mk. 


Öfen 
Mk. 


Arbe 

Kammer- 
wärter 
Mk. 


itsart 

Blei- 
lötcr 
Mk. 


1885-1890 


Wetzlar 


2.50 


1,50 


2,40 (Stfick- 
kiesofen) 


3,00 




1890 


Kölner 
Gegend 


ca. 2,00 


ca. 1,00 


3,00 (Stück- 
kiesofen) 






1895 


Harburg 


3,00 


1,00 


3,00 (Mal^- 
tra) 


3,50 




1898-1900 


* 


3,00 


1,00 


3,40-3,50 
(Mal^tra) 


4,00 


6—10 
Mk.^) 


1906 


Industrie- 
orte wie 
Staßfurt 

und 
Ludwigs- 
hafen 






ca. 4,50 
(medianisdie 
Ofen) 


ca. 4,50 





Läßt sidi aus dieser Tabelle sdion eine mehr oder weniger 
verschiedenartige Entlohnung der einzelnen Arbeitsverricfatungen 
feststellen, so geht dies aus der folgenden Aufteilung in noch 
höherem Maße hervor. Beeinflussende Momente sind Qualität 
und Quantität der Arbeitsleistung, Gesundheitsgefährdung und 
starke Belästigung durch unangenehme Begleiterscheinungen. 



^) Genauere Angabe läßt sidi nidit machen, da die Löhne für die 
Bleilöter zu sehr nadi den örtlidien Bedingungen variieren. 
Drösser, Sdiwefelsäureindustrie. 10 
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Lohnhöhe 


In der 


In der 




Be- 
schäftigung 






Nähe 


Nähe 




1908 


1907 


BerUns 


Hamburgs 


Lohnart 


Staßfurt') 


Oker*) 


(1907)^) 


(1907)^) 






Mk. 


Mk. 


Mk. 


Mk. 




Schwefel- 


? 


? 


ca. 2000 


? 




säuremeister 






)ährlidi 




(an d. Ofen 


Ofenmeister 


CR. 4,50 


3,00-3,15 


4,00 


4,25 (0,25 
Prämie) 


oft Akkord) 
sonst 


Kammer- 


ca. 4,50 


3,15 


4,00 


4,00 


Zeitlohn 


Wärter 










für 10-12 


Konzentra- 




— 


4,30 


4,25 


Stunden 


tionsarbeiter 










(Schicht- 
lohn) 


BleUöter 


ca. 7—8 


3,25(Sdiicht- 


0,60-0,70 


5,50 und 


meist Stun- 






lohn) 


= 6-7 

pro 
lOstün- 

dige 
Schicht 


Prämien 


denlohn 


Hilfsarbeiter 


ca. 3,00 


ca. 3,00 


5,00 


5,00 


meist 
Akkordlohn 


Schlosser und 


? 




4-5 nach 




Zeitlohn 


Schmiede 






Leistung 
u. Dienst- 
alter usw. 








Er- 


Erwadisene 


Er- 


Erwadisene 






wachsene 




wadisene 






OrtsübUcher 


2,65 


2,00 (Goslar) 


2,90 


3,00(Harburg) 




Tagelohn 


Jugendlidie 


Jngendlidie 


Jugendlidie 


Jugendlidie 






1,25 


1,50 


1,40 


1,30 


- 



Ofenarbeit und Kammerwartung wird meist gleich bezahlt; 
die körperlich sehr anstrengende Tätigkeit wird der mehr intelli" 



^) Privaterkundigungen 1907/06. 
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gcnten gleidigesetzt, sogar audi höher entlohnt. Die Löhne für 
die Konzentrationsarbeiten pflegen diese etwas zu fibersteigen 
als sorgfältige Arbeit an kostbaren Apparaten. Die Bleilöter 
verdienen am meisten^), bei ihrer Entlohnung muß neben der 
großen Verantwortlidikeit, die auf ihnen lastet, die ungesunde 
Arbeitsbesdiaffenheit berücksichtigt werden. Der Bleilöter ist bei 
Reparaturen in Kammer- oder Turmwandung den ausströmenden 
Dämpfen ausgesetzt; femer bringt die ständige Beschäftigung mit 
Blei häufig Bleikolik mit sidi. Die Arbeit des Kiesbrediens, 
Abbrändeausziehens usw. wird bisweilen höher bezahlt, als die 
qualifizierte Arbeit der Kammerwärter, weil es sich hier um 
eine anstrengende Arbeit handelt, die mit großer Belästigung 
von Staub und Qualm verbunden ist, und zu der sich die 
Arbeitskräfte nur gegen entsprechende Löhnung bereit finden. 
Übrigens werden bisweilen Teile dieser Nebenarbeiten auch von 
den Ofenwärtem selbst übernommen. 

Die rheinischen Riesenbetriebe, bei denen das Kontaktver- 
fahren ausgebildet wurde und die auch heute noch hierffir in 
erster Linie in Betracht kommen, haben einen anderen Maßstab 
für die Entlohnung, als den der Bewertung der einzelnen 
Arbeitsleistung nach Menge oder Wert für den Produktions- 
prozeß. Bei ihnen ist ausschlaggebend die Länge der Dienstzeit 
innerhalb einer bestimmten Abteilung der Fabrik. Es soll vor- 
kommen, daß ein Arbeiter von einem Teilbetrieb in einen an- 
deren über (also z. B. vom Säurebau in die Anilinfabrik) ge- 
schickt wird, und dort wieder mit dem gültigen Anfangslohn 
beginnen muß. 

Es sind heute, um einige Beispiele zu geben, im Säurebau 
einer großen Fabrik in der Nähe Frankfurts folgende Lohnsätze 
(exklusive Prämie) üblich: 



^) Bei einer Erkundigung 1907 wurde das Gehalt eines Bleilöters 
inklusive Prämien auf ca. 3000 Mk. angegeben. 
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Beim Eintritt: 0,30Mk. Stundenlohn = 3,00Mk.Sdiiditlohn, 

nadi einem Jahr ge^ 
stiegen auf: 0,35 „ » =3,50 „ „ 

nach fünf Jahren 
gestiegen auf: 0,40 „ » =4,00 „ , 

kann durdi die Di- 
rektion erhöht 
werden auf: 0,45 „ „ =4,50 „ „ 

ein gelernter Bleilöter kann bd sehr langer 
Dienstzeit auf: 5,50 ^ n 

kommen. 

Eine andere Fabrik zahlt anfangs 3,60 Mk. pro Schicht und 
läßt entsprechend die Löhne steigen auf 4,50 Mk. 

Ober die in der Badischen Anilin- und Sodafabrik gezahlten 
Löhne unterrichten eine Anzahl Tabellen, die anläßlich der Lohn- 
bewegung von 1906 von der Direktion aufgestellt und dem Ge- 
werberichter zur beliebigen Verwendung übergeben wurden. Sie 
geben lediglich die Anzahl der Arbeiter an, die in einer bestimm- 
ten Abteilung der Fabrik zu einem bestimmten Lohne beschäftigt 
werden. Die spezielle Art der Beschäftigung ist nicht ersichtlich. 
Die hier interessierenden Zahlen bringt der nachstehende Auszug 



Badische Anilin- und Sodafabrik 
Stundenlöhne in Pfennigen (ohne Prämien usw.). 



Betrieb 


35 


36 


37 


38 


39 


40 


41 


42 


43 


44 


45 


61 


Pf. 


Pf. 


Pf. 


Pf. 


Pf. 


Pf. 


Pf. 


Pf. 


Pf. 


Pf. 


Pf. 


Pf. 


Sdiwefelsäüre 


3») 


1 




2 


1 


3 


2 


3 


3 








Monohgdrat 


8 


7 


10 


11 


5 


8 


6 


8 










Oleum 


7 


14 


7 


13 


7 


13 


12 


12 


12 


5 


2 


15 


Anhydrid 


4 


4 


6 


5 


6 


2 


2 




1 









^) Die unter den Lohnzahlen stehenden Ziffern geben an, wieviel 
Arbeiter des in der ersten Vertikalspalte bezeichneten Betriebs zu eben 
diesen Löhnen beschäftigt werden. 
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Vcrrautlidi sind die Sdiwefelsäurearbciter die, welche nodi 
vorhandene Bleikammem bedienen. Die Oleumarbeiter, der Zahl 
nadi die meisten, werden an der Kontaktapparatur arbeiten, wäh- 
rend Monohgdrat und Anhydrid ein durch Mischung bezw. Destil'« 
lation aus Oleum gewonnenes Produkt ist und eventuell von den 
Absorptionsarbeitern hergestellt wird. Die Oleumarbeiter sind die 
bestbezahlten, ganz entsprechend den geschilderten an sie ge- 
stellten Anforderungen. Den Lohn der 15 Oleumarbeiter von 
61 Pfg. — wahrscheinlich sind dies die Vorarbeiter oder Werk- 
meister — erreicht keine andere Arbeiterkategorie im Säurebau. 
Es folgen in der Säure- und Sodaabteilung in weitem Abstände 
2 Sodaarbeiter (Vorarbeiter?) mit 53 Pfg. — Zum Vergleich der 
Löhne in der Säure- und Sodaabteilung mit den anderen Teilen 
des Werkes ist dem Anhang die bezfigliche Tabelle VI beigegeben. 
Die höchsten Löhne erhalten darnach die gelernten Arbeiter der 
maschinentechnischen und Bau-Abteilung. Unter den eigentlichen 
Chemischen Abteilungen erhalten die Azofarbenarbeiter die meiste 
Bezahlung für ihre sehr gesundheitsgefährliche Arbeit; gleich da- 
hinter rangieren die Schwefelsäure- und Sodaarbeiter. 

Die Lohntabelle^) im Anhang (Tabelle VII), die gleichfalls 
Löhne der Badischen Anilin- und Sodafabrik bringt, weist aller- 
dings keinen einzigen Stundenlohn von 61 Pfg. auf. Sie ist nach 
bestem Wissen und Gewissen von Außenstehenden aufgestellt. 
Aufklärung über diesen Widerspruch könnte nur die Direktion 
geben. Weitere Vergleiche lassen sich bei der gänzlichen Ver- 
schiedenheit der in den Tabellen VI und VII des Anhangs erfaßten 
Merkmale (Zahl der für einen bestimmten Lohn Beschäftigten 
einerseits und Lohn bestimmter Arbeiterkategorien andererseits) 
kaum aufstellen. 

Die Tabelle VII hat den Vorzug, daß sie fortlaufende An- 
gaben über einen längeren Zeitraum umfaßL Aus ihr geht her- 

^) Von den Direktionen war keinerlei Angabe über Löhne usw. zu 
erhalten. Die Lohntabelle VII des Anhangs wurde in sehr entgegen- 
kommender Weise des Herrn S. Prüli, Gauleiters des Verbandes der 
Fabrik-, Hilfs-, Land*- und Transportarbeiter, Ludwigshafen ausgeführt. 
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vor, daß die eigentlidie Arbeit am Kontaktapparat besser bezahlt 
wird, als die sämtlidier anderer Arbeiter der Sdiwef elsäureabteilung. 
Es wird aber wohl diese höhere Entlohnung auch dem Umstand 
zuzuschreiben sein, daß hier nidit nur Gate, sondern audi Menge 
der Arbeit maßgebend ist. Für die Löhne der einzelnen Jahre 
finden sidi meist zwei Angaben. Der kleinere Lohnsatz gilt für 
die Eintretenden, der höhere für das hödiste Dienstalter. 

Es sei noch einmal hervorgehoben, daß, abgesehen von den 
hohen Lohnsätzen, die wahrscheinlich an Vorarbeiter gezahlt 
werden, die Lohnhöhe sidi wie audi sonst in den großen Fabriken 
nach dem Dienstalter riditeL 

Ein Einfluß der Tedmik auf die Lohnhöhe läßt sidi bei der 
Entlohnung nadi dem Dienstalter, da dieses Moment ein den Ein- 
fluß der Tedinik kreuzender Faktor ist, sdiwer erkennen. Sie 
wird dem Umstände zuzuschreiben sein, daß gerade im mittel" 
rheinisdien Industriegebiet zwisdien den großen diemisdien Fabriken 
ein starker Strom ungelernter Arbeiter hin- und herwandert, der 
wenig dazu neigen soll, bei einer und derselben Arbeitsstelle zu 
verharren. Wie sehr diese Wanderlust durdi die Lohnunterscfaiede 
zwisdien den einzelnen Fabriken, die Unannehmlichkeiten und 
Gesundheitsgefährdungen der Besdiäftigung zumal in der Farben-* 
herstellung, oder durdi mehr oder weniger liberale Behandlung 
in der einzelnen Fabrik gefördert wird, kann hier nicht untersucht 
werden.^) Sehr erleiditert wird jedenfalls die Stellung der Fabriken 
zu dieser Tatsadie dadurdi, daß bei der Mehrzahl der Verridi" 
tungen jeder erste beste Mann von der Straße tauglich ist Das 



1) Es sei aber hervorgehoben, daß die Arbeiter mehrfadi äußerten, 
sie hätten keine Freude am Umherziehen, ihnen wäre es lieber, eine 
Arbeitsgelegenheit zu haben, bei der sie dauernd ein ausreidiendes Unter*« 
kommen fänden und es seien nur die Verhältnisse, die sie auf die Wandere 
sdiaft trieben. Man konnte audi entschieden eine Art Anhänglidikeit an 
den Betrieb bei denen heraushören, in deren Werk ein liberales Verhalten 
gegenüber den Arbeitern zu herrsdien schien, — ein gewisser Stolz, 
diesen Werken anzugehören, eine Aneikennung, daß auf persönUdie Be«« 
anlagung Rfidcsidit genommen würde. 
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übt naturgemäß auch seinen Einfluß auf die Entlohnung für die- 
jenigen Arbeiten, wie hier die Sdiwefelsäureherstellung, die eine 
längere Anlernung und Gewöhnung erheisdien. 

Neben der Festsetzung der Lohnhöhe nadi dem Dienstalter, 
um dem Fluktuieren vorzubeugen, ist eine andere Methode der 
Entlohnung üblidi, die bestimmt ist, eine möglichst hochwertige 
Arbeitsleistung zu erzielen — das Zahlen von Prämien, Vergü- 
tungen, Zuschlägen. Sie steht im Zusammenhang mit der tech- 
nischen Natur der Arbeit, deren Ausfall sehr stark von dem Ver- 
halten der Arbeiter beeinflußt wird, wie bereits eingehend dargelegt 
wurde. Gerade in den Größerbetrieben muß sie einen großen 
Umfang erreichen, weil hier die Kontrolle des Betriebsleiters^) sich 
auf einen größeren Komplex verteilt, als in kleinen Fabriken. 

Diese Methode der Entlohnung kann gewiß den Zweck, einen 
Anreiz zu guter Arbeitsleistung zu bilden, erreichen, und €s wird 
bei Ausnahmearbeiten in einem sehr großen Betrieb, bei denen 
es auf gute Ausführung ankommt, andererseits aber der Betriebs- 
leiter sich auf den guten Willen des Arbeiters verlassen muß, 
vielleicht das einzige Hilfsmittel sein. Allein es kommt bei seiner 
Anwendung sehr auf das Maß an, in dem von ihm Gebrauch 
gemacht wird. Es scheint vielfach das Prämien- und Vergütungs- 
wesen einen solchen Umfang erreicht zu haben, — eben um den 
von der Apparatur nicht gewährleisteten, sondern vom Verhalten 
des Arbeiters großenteils abhängigen Verlauf des Produktions- 
prozesses zu sichern — , daß man billigerweise sagen muß: es wird 
ein Teil des Lohnes einbehalten, falls der Betriebsleiter Ausstände 
macht Der Gesamtlohn zerfällt dann in festen Lohn, der auf alle 
Fälle ausgezahlt werden muß, und einen beweglichen Teil, die 
Prämie, deren Auszahlung von verschiedenen Umständen abhängt; 
dies können bisweilen unverschuldete Anlässe sein, Vorkomm- 
nisse, deren eigentliche Ursachen sich vielleicht gamicht einmal 



1) Der Betriebsleiter* einer größeren Abteilung des Riesenbetriebs 
hat die Leitung der Uim unterstellten Abteilung; er ist durch Tantieme 
am Reingewinn seiner Abteilung persönlich interessiert. 
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ergründen lassen, aber audi der Willkür des Betriebsführers ^) ist 
Tor und Tür geöffnet Der Arbeiter wird In seiner ganzen Wirt- 
schaftsführung empfindlidi davon beeinflußt. Er soll die Prämie, 
nadi Absidit der Fabrik, mit in die Entlohnung einredmen. Nadi 
wiederholtem Prämienausfall wird der Betroffene nidit umhin 
können, nur mit dem Regulären, dem Lohn, zu redmen, und die 
Prämie als etwas mehr Zufälliges nicht zu zählen. Es entstehen 
Klagen über geringe Entlohnung und Unzufriedenheit. 

Mit dem Prämienwesen und seinen Verklausulierungcn er- 
reidit also die Fabrik sdiließlidi dodi nidit den erhofften Zweck. 
Darum besser feste Löhne in bestimmter Höhe und Beseitigung 
dieser Unsicherheit in dem Wirtschaftselement des Arbeiters — 
dem Lohn! Macht die Fabrik wirklich dauernd schlechte Erfah- 
rungen mit einem Arbeiter, so bleibt es ihr immer noch unbe- 
nommen, den Untüchtigen durch einen Tüchtigen zu ersetzen. 

Daß die Prämie ein Erhebliches ausmacht, beweisen die An- 
gaben der Schwefelsäurearbeiter. Als Tagesverdienst wurde z. B. 
(für 1908) 3,80 Mk. + 0,70 Mk. Prämie angegeben, von einem 
anderen 3,70 Mk. + 0,50 Mk. Prämie. 

Um all den Unzuträglichkeiten des Prämienwesens zu ent- 
gehen, ist es bereits in der Badischen Anilin- und Sodafabrik abge- 
schafft worden.^ Die Arbeiter erhalten üire festen Löhne in bestimm- 
ter Höhe, und es macht sich entschieden ein höherer Grad von 
Zufriedenheit bei ihnen geltend als bei denen anderer Fabriken. 
Aber auch hier soll es noch vorkommen, daß ein Mann, der in 
einer anderen Abteilung als bisher beschäftigt wird, wieder mit 
einem geringeren Lohne beginnen muß. Und dies liegt keines- 
wegs in der Logik der Methode, nach dem Dienstalter zu ent- 
lohnen, die lediglich den Zweck haben kann, den Arbeiter zu 
einem langen Verharren im selben Betriebe zu veranlassen. 



^) Da er zugleich auch die Lohnfestsetzung und «-Zahlung unter sich 
hat, ist der Arbeiter hierin gewissermaßen abhängig von der Persönlich- 
keit des Betriebsleiters. 

«) Vgl. Tabelle VII im Anhang für die Jahre 1906-1908. 
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Nodi eine andere Art von Lohnminderung ist ziemlidi ver'- 
breitet. Die besondere Eigenart gewisser Arbeiten veranlaßt näm- 
lidi einen auBerordentlidien Verbraudi von Kleidungsstfidten. 
Dazu gehören audi die meisten Besdiäftigungen in der Sdiwefel- 
Säureindustrie. Die Säure, deren Berührung sidi nicht vermeiden 
läBt, zerfrißt unweigerlidi sämtliche Stoffe und Leder. Der Schaden, 
der dem Arbeiter hieraus erwachsen kann, ist beträchtlich. 

Ein Arbeiter an den Druckfässem hat innerhalb 6 Monaten 
6 Paar Hosen sich neu anschaffen müssen. Ein älterer Kammer'^ 
Wärter berechnete den Schaden pro Jahr auf 200 Mk. Selbst an- 
genommen, daß diese letzte Angabe etwas hoch gegriffen ist, so 
stellt dieser Posten auch bei der Höhe von 100 iAk. noch eine 
erhebliche Mehrausgabe für den Arbeiter dar, eine Ausgabe, die 
eigentlich dem Betrieb zur Last fällt. Deshalb sollten, wie dies 
bereits an einigen Orten geschieht, dem Arbeiter Fabrikkleider und 
Holzschuhe gestellt werden. 

Als Ergebnis für die Lohnverhältnisse in der Schwefelsäure'^ 
industrie läßt sich sagen: Es ist nicht der Umstand charakteristisch, 
daß eine relativ geringfügige Bezahlung üblich wäre. Die Löhne 
werden aber mitbetroffen von dem in einigen Größerbetrieben 
herrschenden Prämienwesen. Hier ist auffallend die mangelnde 
Sicherheit der Höhe der Lohnbezüge und die ungleiche Bezahlung 
derselben Arbeitsleistung auch innerhalb desselben Betriebes. Eine 
wünschenswerte Stabilisierung dieser Verhältnisse könnte durch 
Tarifverträge^) herbeigeführt werden, die freilich bei den großen 



^) Tarifverträge, die audi Schwefelsäurearbeiter mitbetreffen, sind 1907 
von einigen Dflngerfabriken und dem sehr rührigen „Verband der 
Fabrik", Land", Hilfsarbeiter und Arbeiterinnen Deutschlands' abge-^ 
schlössen worden. Vgl. S. 16—22 des 1908 von diesem Verband heraus^ 
gegebenen »Verzeichnis und Inhalt der im Jahre 1907 abgeschlossenen 
Tarife**, Verlag Aug. Brey, Hannover. Diese Verträge passen sich ganz 
an spezielle örtliche Verhältnisse der betreffenden Fabrik an und lassen 
nur wenig allgemeines für die hier interessierenden Lohnverhältnisse der 
Schwefelsäurearbeiter erkennen. Dieses wenige ist eine Bestätigung des 
oben Angeführten. Interessant ist, daß in dem einen Vertrag (S. 23) der 
Forderung stattgegeben wurde, daß die Fabrik für den Sfiurefoan die 
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Werken nodi verpönt sind. An sidi möglldi wäre die Aufstellung 
eines Lohntarifs für sämtliche Arbeiten in der Schwefelsäure- 
industrie; denn es sind durchweg abgrenzbare Arbeitsleistungen 
in bestimmter Arbeitszeit 

Kapitel n. 
Die Arbeitszeit in der Schwefelsäureindustrie. 

Die Arbeitszeit in der Schwefelsäurefabrikation wird durdi 
die Betriebstedinik bedingt, die einen kontinuierlichen Fortgang 
aller Arbeitsprozesse erfordert. Es wird in den Schwefelsäure- 
fabriken in zwei Wechselschichten zu 12 Stunden gearbeitet, von 
denen 2—1 Stunden auf Pausen gerechnet werden. Die Berech- 
nung dieser Schichten als zehn- oder elfstfindige Arbeit ist in den 
Fabriken verschieden. Die auf 2 — 1 Stunden festgelegten Pausen 
werden oft durch Verwaltungsmaßregeln illusorisch gemacht. Sehr 
häufig hört man dann von den Arbeitern, besonders denen an 
den Ofen, daß zehn Stunden bezahlt würden und zwölf gear- 
beitet Diese Anstände haben, soweit sidi das nachprüfen ließ, 
ihre Berechtigung und zwar hauptsächlich bei den Ofenarbeitern. 
Entweder haben die Leute, wenn ihre Kollegen Pausen haben, 
die Arbeit dieser mifczuverriditen, also eigentlidi eine Doppel- 
arbeitsstunde zu leisten, oder sie waren während der Pause doch 
mit irgendwelchen Kontrollarbeiten oder sonstiger Tätigkeit be- 
schäftigt 

Aus denselben technischen Gründen ruht der Betrieb audi 
nicht an Sonntagen, es findet vielmehr eine Ausnahme von § 105b 
der Gewerbeordnung statte 

Arbeitskleider liefert, ferner (S.21) in einem anderen Vertrag versprochen 
wird, daß für „Schaffung von Waschgelegenheit Sorge getragen* wird, — 
eine Maßnahme, die eigentlich schon auf Betreiben der Gewerbeinspek- 
tion hätte getroffen werden müssen. 

^) Vgl. die Bekanntmachungen des Bundesrats vom 8. Februar 1895 
§ 105b der RGO. (Anlage VIII der Neukampschen Ausgabe). Danach ist 
in Erzröst- und Hüttenwerken mit Säuregewinnung und in Schwefel- 
Säurefabriken dem Arbeiter für jeden zweiten Sonntag 24 Stunden oder 
für jeden dritten 56 Stunden usw. Ruhezeit zu gewähren. 
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An diese Arbeitszeit und Betriebsfortdauer knüpfen sidi zwei 
sozialpolitisdie Forderungen. Wfinsdie der Regierung beziehen 
sidi auf die Einhaltung der Sonntagsruhe, und Bestrebungen der 
Arbeiter gehen auf die Einführung des Achtstundentags. 

Was zunächst die Sonntagsruhe anbetrifft, so wird zurzeit 
im Reichsamt des Innern^) erwogen, ob nicht die vielfachen Aus-' 
nahmen von der Sonntagsruhe bei chemischen Industrien, also auch 
der Schwefelsäureindustrie beschränkt werden könnten. 

Allerdings sollen ältere englische Fabriken den Betrieb wäh" 
rend des Sonntags eingestellt haben. „In einigen Fabriken in 
England," berichtet Lunge'), „werden die Schieber (welche das 
Gasaustrittsrohr der Ofen vom Gaskanal abschließen) alle Sonn-* 
abende um Mittemacht eingesteckt und erst Sonntag Mitternacht 
wieder aufgezogen; inzwischen bleiben natürlidi alle anderen Off-' 
nungen sorgfältig verschlossen, und der Ofen (ein Stückkiesofen) 
behält dabei seine Hitze so gut, daß die weiteren Beschickungen 
sich ohne weiteres entzünden, wenn sie eingebracht werden." — 
Man ist indes heute von diesem Braudi in England ganz abge-* 
kommen. Die Fabriken, die ihn früher übten, hatten stets die 
ersten 4 — 5 Tage der Woche Schwierigkeiten, das System wieder 
in geregelten Gang zu bringen. Schon die technische Überlegung 
stellt klar, daß Kammern und Türme und Kontaktapparate, die 
Sonntags außer Betrieb waren, nicht ohne weiteres, wie etwa 
Maschinen, wieder eingestellt werden können. Sdion deshalb ist 
dies ausgesdUossen, weil die Prozesse sidi m warmen Apparaten 
entwickebi, diese aber durch die Pause kaltgeworden wären. Es 
ist natürlich technisch möglich, den Betrieb einzustellen; Repara-^ 
turen machen es ja auch bisweilen notwendig, ein System, eine 
Kammer, eine Ofenreihe auszuschalten. Aber es verstreicht etwa 
die Zeit bis zum nächsten Sonntag, bis der Gang wieder normal 
geworden ist Hauptsächlich beim Kontaktverfahren würde der 
anfänglich unregelmäßig auftretende Gasstrom ein stark bemerk-^ 



') Cf. Zeitsdirift Chemisdie Industrie 1907, S. 494. 
^ Lunge, 3. Aufl., I, S. 270. 
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bares Hindernis sein. — Nidit allein würde der Produktionsprozeß 
einen unregelmäßigen Verlauf nehmen, sondern auch die Beein^ 
träditigung des stehenden Kapitals wäre unberechenbar. Durch 
die Ausdehnung und Zusammenziehung infolge des ständigen 
Wechsels großer Erhitzung und starker Abkühlung würden alle 
Apparate leiden, selbst wenn durch Konstruktionsänderungen der 
Temperaturänderung Rechnung getragen würde. 

Die sämtlichen Schwefelsäurebetriebe der großen United 
Alc:ali Co. arbeiten Sonntags wie am Wochentage.^) Und das in 
einem Lande wie Großbritannien, das peinlich auf Beobaditung der 
Sonntagsruhe sieht und überdies in der Aleali Act., einem Sonder- 
gesetz für bestimmte chemische Fabriken, der Schwefelsäurefabri- 
kation eine besondere behördliche Aufmerksamkeit angedeihen läßt 

Diese englischen Erfahrungen allein können schon die Un- 
möglichkeit der Sonntagsruhe im Schwefelsäurebetrieb veranschau- 
lichen. Bei den in Deutschland eingeholten Auskünften herrschte 
in dieser Beziehung eine seltene Obereinstimmung des Urteils bei 
den Arbeitgebern und Arbeitnehmern. 

Die Scfawefelsäurearbeiter stellen in ihren Forderungen die 
Sonntagsruhe ganz zurück. Dagegen verlangen sie allgemein 
eine Verkürzung der Arbeitszeit von 10 resp. 12 Stunden auf 
8 Stunden unter Beibehaltung des alten Schichtlohnes. Für den 
Fabrikanten würde sich zunächst die Notwendigkeit ergeben, das 
Persc^pal um ein Drittel zu vermehren, also ein Drittel mehr an 
Löhnen zu zahlen. Die Herstellungskosten pro to Schwefelsäure 
würden sich anfangs teurer stellen. 

Diese Forderung des Adistundentags hat ihren Ursprung in 
dem Bestreben, die Doppelschicht von 24 Stunden an Sonntagen 
(bei Gelegenheit des Schichtwechsels) in eine solche von 16 Stun- 
den zu verwandeln. Dies würde dann zu drei Schichten von je 
8 Stunden innerhalb 24 Stunden führen. 

Den von der Gewerbeordnung vorgeschriebenen Pflichten 
wird nämlich auf die Weise entsprochen, daß alle Woche Schicht- 



^) Nach einer Privatauskunft von 1907. 
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wedisel stattßndet; die Sdiidit, die beispielsweise die 8 Tage vor-' 
her Tagschicht hatte, also am Sonntag regulär von 6 Uhr früh 
bis 6 Uhr abends beschäftigt ist, nimmt gleich die folgende Nacht-^ 
Schicht von Sonntag 6 Uhr abends bis Montag 6 Uhr früh hinzu 
und bleibt in der folgenden Woche auf der Nachtschicht, usw. 
Auf diese Weise wird die alle 14 Tage eintretende Sonntagsruhe 
von 24 Stunden durch eine alle 14 Tage notwendige 24standige 
Arbeitszeit erkauft 

Man wird sich leicht ein Bild davon machen können, wie 
die Arbeit in den letzten Stunden dieser Doppelschicht ausfällt, 
und man wird gern glauben, daß oft die Arbeiter vorErmfidung 
einschlafen und ihre Pflicht nur erfüllen, wenn die Aufsicht in der 
Nähe ist 

Besonders die Bedienung der Ofen 24 Stunden hindurch ist 
als eine übermäßige Anstrengung zu bezeichnen, — vorausgesetzt, 
daß sie wirklich gut durchgeführt werden soll. Hier ist dieEin^ 
ffihrung des Achtstundentags aufs Bestimmteste zu wünschen, und 
zwar im Interesse des Unternehmers wie des Arbeiters. Der 
Arbeiter wird seine Pflichten exakter erledigen, und es ist mög^ 
lieh, daß er mit der Zeit infolge geringerer Abgespanntheit die* 
selbe Arbeitsmenge in 8 Stunden leistet, wie früher in 12 Stun- 
den. Der Unternehmer, der anfänglich für die Vermehrung des 
Personals um ein Drittel auch ein 'Drittel mehr Lohn aufbringen 
müßte, würde dann keine tatsächliche Mehrausgabe an Lohn 
haben, dafür aber gute Arbeitsleistungen eintauschen. 

Die Voraussetzung, daß die Arbeiter nach und nach in 8 Stun- 
den soviel schaffen, wie in lOresp. 12 Stunden, hat hohe Wahr- 
scheinlichkeit bei den mechanischen Röstöfen. Hier ist mehr 
Überwachung als Körperarbeit erforderlich. Vielleicht trifft sie 
nicht ganz zu bei den handbetriebenen Ofen, bei denen schon 
jetzt oft eine fast ununterbrochene körperliche Anstrengung üblich 
ist Aber ein Mehraufwand an Lohn würde dann die segens- 
reiche Folge haben, daß die Einführung mechanischer Ofen ren- 
tabel würde. Wie oben ausgeführt (cf.S.106), ist die Bedienung 
dieser Art Ofen zuträglicher. 
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Die Einführung des Achtstundentags für die Arbeiter an den 
Ofen ist nidit nur im sozialpolitischen Interesse erwünscht, sondern 
audi vom Standpunkte der Unternehmer vermutlich auch ohne 
Vermehrung der Produktionskosten durchführbar. Von der übrigen 
Arbeit der Schwefelsäurefabrikation in Bleikammem läßt sich dies 
nicht ohne weiteres annehmen, daß die Achtstundenschicht haupt- 
sächlich durch bessere Leistungen der Arbeiter schließlich zu 
gleichen oder geringeren Kosten pro Produkteinheit führen müßte; 
es würde dies dann durch Verbesserung der Apparate bewirkt 
werden. Der Kammerwärter, Bleilöter und Konzentrationsarbeiter 
besserer Fabriken ist heute vollauf mit der exakten Erledigung 
seiner Pflichten beschäftigt; seine Arbeit ist so beschaffen, daß 
sie ruhig, gemächlich und überlegt ausgeführt werden muß. Die 
aus der verkürzten Arbeitszeit resultierende größere Frische und 
Arbeitsfähigkeit würde nur geringe Ersparnisse an Produktions- 
elementen, speziell Rohstoffen zeitigen; denn schon heute wird 
äußerst sparsam gearbeitet. Man erinnere sich, daß das Aus- 
bringen vielfach 98% bei ca. 1% Salpeterverbrauch beträgt, daß 
die Dauer der Kammern sehr verlängert ist u. a. m. — Vielleicht 
könnte in sehr großen Fabriken dem Kammerwärter noch ein 
weiteres System zugeteilt werden — ob mit wirklicher Ersparnis, 
ist zweifelhaft. Ebenso ist es beim Bleilöter und Konzentrations- 
arbeiter. Bei diesen Verrichtungen kommt es durchaus auf die 
Qualität, nicht auf die Quantität der Leistung an; deshalb ist 
schnelles Arbeiten hier kein gutes Arbeiten. 

Für die Arbeit im Kontaktverfahren läßt sich nur Ahnliches 
sagen. Sicher wird die größere. Frische und vermehrte Spann- 
kraft bei kürzerer Arbeitszeit eine vorteilhafte Wirkung auf die 
Güte der Arbeitsleistung hab^n. Es wurde sogar von den Ar- 
beitern behauptet, daß sie bei 8 stündiger Arbeit 3 Kontaktsgsteme 
zu 4 Mann pro Schicht bedienen könnten, während jetzt in 10 
resp. 12 Stunden 6 Mann dazu nötig sind. Die Richtigkeit dieser 
Behauptung müßte die Praxis beweisen. 

Übrigens ist der Achtstundentag in der Schwefelsäureindustrie 
keine Forderung mehr, für die mit theoretischen Beweismitteln 
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allein gestritten werden müBte. Er hat sidi vielfach praktisch be- 
reits bewährt. So wird von Jurisch^) mitgeteilt, daß 1893 in 
mehreren ersten Sodafabriken des Tyne-Bezirks und Schottlands 
die Ofenarbeiter und Schwefelsäurearbeiter in 8 stfindigen Schichten 
arbeiten, und zwar ist dies in den angeführten Beispielen bei den 
Ofenaiheitem durchgängig der Fall. Seitdem soll sich der Acht- 
stundentag in englischen Schwefelsäurewerken allgemein einge- 
führt und ausgezeichnet bewährt haben.^ Vor nicht langer Zeit 
ist eine große schwedische Schwefelsäurefabrik zu der gleichen 
Zeiteinteilung übergegangen. 

Das alles spricht dafür, daß diese Fabriken nicht unter einer 
Vermehrung der Produktionskosten leiden. Das glänzendste Zeug- 
nis für den Achtstundentag wurde im englischen Unterhaus') von 
dem großen Sodaindustriellen Mond abgelegt. Er wies darauf 
hin, daß in der chemischen Industrie Rußland bei niedrigsten Löhnen 
und längster Arbeitszeit die höchsten Produktionskosten hätte, 
während gerade England trotz des Achtstundentags und höchster 
Lohnsätze niedrigste Produktionskosten aufweist. 



^) ]urisch, „Gefahren der Arbeiter in Chemisdien Fabriken** s.S.68ff. 
Die Scfawefelsäurearbeiter fallen hier unter die Sulfatarbeiter. 

>) Privatmitteilung von Jurisch (1906). 

*) Sitzung vom 21. Februar 1908 gelegentlich der Beratung über die 
Heimarbeit 



Fünfter Absdinitt. 

Die SctawefelsSttrelndttstrie In der detttsdien Volks*- 

wirtsdiaft. 

Kapitel L 

Umfang und Größe der deutschen Sdiwef elsäureindustrie. 
— Standort. — Die vorherrsdiende Betriebsform des 
kapitalistisdien Großbetriebes, der einem Größerbetrieb 

eingefügt ist. 

Die Geschichte der Schwefelsäuredarstellung von den ersten 
Anfängen in Frankreich, England und Deutschland bis in die 
SOger Jahre des 19. Jahrhunderts ist bereits in den ersten Ka- 
piteln dieser Arbeit enthalten. Sie ist in der Hauptsache die Ge- 
schichte des wachsenden Bedarfs an dem wichtigsten chemischen 
Zwischenprodukt und der mühevollen aber erfolgreichen techni- 
schen Arbeit, diesen Bedarf zu befriedigen. In den anschließen- 
den Kapiteln über die Entwicklung seit den 40ger Jahren, die 
mehr technische und betriebsökonomische Darlegungen bringen 
mußten, ist die Betrachtung der Schwefelsäureindustrie als Glied 
der deutschen Volkswirtschaft in den Hintergrund getreten. Es 
erübrigt noch die Entwicklung der deutschen Schwefelsäure- 
industrie seit den 50ger Jahren zusammenzufassen. 

Ober die zahlenmäßige Entwicklung der Schwefelsäurepro- 
duktion in Deutschland gibt es zutreffende Mitteilungen nur für 
einige Jahre, und zwar für 1882, 1890, 1898, 1904. Zur Ver- 
vollständigung des Bildes seien die Angaben von S. 10 der Ein- 
leitung hier wiederholt. 
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Es wurden produziert 

1855 (Zollverein) etwa 25000 to 60grädiger Säure (?) 

1865 75000 n n n n (?) 

1878 143360 „ . . 

Die Zahlen der jetzt folgenden Tabelle, die in der Industrie 
allgemein als zuverlässig angesehen werden, sind als Schätzungen 
von Robert und Max Hasendever unter Zugrundelegung der für 
die Schwefelsäureproduktion verwendeten Rohmaterialien und 
-arten berechnet 



Die deutsche Schwefelsäureindustrie In den Jahren 

1882, 1890, 1898, 1904. 

Berechnet als 60grädige Säure. 



Rohmaterialien 


1882 
to 


1890 
to 


1898 
to 


1904 
to 


Aus deutschem Kies 
„ ausländischem Kies 
„ Freiberg, Oker, Alansfeld 
„ Zinkblenden 
, gemischten Erzen und 
„ Gasreinigungsmasse 


183249 

104700 

40200 

30000 


138910 

359480 

43689 

75313 

10000 


80015 
571046 

50738 
136868 

6915 


1100000 
200000 


Im ganzen Säure von 60® B^ 


358149 


[627392 


845582 


1300000 



Einen Querschnitt der Produktion im Jahre 1896 geben 
die Erhebungen des Reichsamts des Innern von 1897, ergänzt 
durch anderes zuverlässiges Material.^) 



^) Die folgenden Zahlen sind zusammengestellt nach den Protokollen 
der Sitzungen der ständigen Tarifkommission der deutschen Eisenbahnen, 
3. Sitzung 1878 bis 90. Sitzung 1906, vor allem der 90. Sitzung nebst 
Sitzungen des Unterausschusses. 

Drösser, Sdiwefelsäureindustrie. 11 
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to 
(beredinet als H9SO4) 1000 Mk. 

1896 werden im Inland erzeugt 889427 27911 „ 

davon ausgeführt 26458,5 1454 ^ 

bleiben im Inland 862988,5 26457 „ 

dazu Einfuhr 8112,8 446 „ 



871101,3^) 26903 AUl 

Von diesen 889427 to Produktion entfielen 

auf Nord-West-Deutsdiland 50,8Vo 

n Nord-Ost-Deutsdiland 20,1 „ 

„ Süd-Deutsdüand 17,1 „ 

„ Mittel-Deutschland 12,0 „ 

Der versdiiedenartige technische Ursprung der Schwefel- 
säure kommt seinem Umfang nach in den Zahlen von Max Hasen- 
clever (auf Schätzungen beruhend) zum Ausdruck. 

1904 wurden produziert mindestens 

1 300000 to Schwefelsäure als 60grädige gerechnet 
d. h. 900000 n wh-kliches H^SO* 
Hergestellt wurden davon 

1050000 to in Bleikammern 
250000 „ im Kontaktverfahren = 190/0. 

Diese scheinbar homogene Masse ist in Wirklichkeit recht 
verschiedenartig zusammengesetzt, wenn man die Formen berück- 
sichtigt, in denen sie in den Handel kommt. 



^) Diese Zahl scheint zu hoch zu sein, w^nn man die von Hasen- 
clever berechneten Mengen für 1898 und 1904 in Betradit zieht. Die 
871 101 to Monohydrat müBten, um 60grädige Säure zu ergeben, noch mit 
128 multipliziert werden. Der Untersdiied ist wohl darin zu suchen, daß bei 
der Produktionsstatistik von 1897 Angaben der Industrie vermerkt wurden, 
und es steht dahin, ob diese Angaben wirklich alle in den Zahlen ffir 
Monohydrat erfolgt sind; Hasendever berechnete aus dem mutmaßlich 
verbrauchten Rohmaterial, dessen Mengen aber für einen solchen Kenner 
seines Gebiets ziemlich genau zu bestimmen waren. 
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Von den 1 300000 to 60grädige Säure kommen in den Handel 
940000 „ schwach konzentriert als Säuren aller 

Grade bis 60<> 
290000 „ als Säure von 66^ und darüber 
70000 n als Oleum verschiedener Stärke und An-* 
hgdrid. 
Daß diese Sorten Schwefelsäure nach Qualität, Selbstkosten, 
Preisen, Verwendung eigentlich gänzlich verschiedenartige Produkte 
darstellen, ist in dieser Arbeit bereits ausgeführt worden und sei 
hier noch einmal betont^) 

Die Schwefelsäureproduktion ging 1898 vor sich in 84 Be^ 
triebssteilen, die zur Berufsgenossenschaft der chemischen In-^ 
dustrie gehörten, 15 Betriebsstellen, die zur Knappschaftsgenossen-- 
Schaft gehörten, im ganzen waren es 99 Betriebsstellen. 1905 
hatte sich das Bild etwas verändert; von den 84 Betriebsstellen 
der Berufsgenossenschaft der chemischen Industrie sind inzwischen 
9 aufgehoben worden, 11 neue hinzugekommen. Im ganzen gab 

es also 

86 Betriebe der Berufsgenossenschaft und 

15 n n Knappschaft 
101. 

In den Jahren 1905—1907 sind einige neue Zinkhütten in 
Schlesien in Betrieb genommen worden, deren Konzession nach 
den Bestimmungen von 1900 und 1901 mit der Verpflichtung ver- 
bunden ist, ihre Röstgase in Schwefelsäure fiberzuführen. 

Ober die Zahl der in den Betrieben beschäftigten 
Arbeiter lassen sich einwandfreie Angaben nicht machen. Die 
Schwefelsäurefabrikation wird ja bis auf eine Ausnahme in selb- 
ständigen Betrieben nicht vorgenommen, sondern ist stets ein 
Glied einer ganzen Kette von Produktionen. 

Ein großer Teil der Arbeiter ist deshalb nicht ausschlieBlich 



^) Vgl. hierzu die Tabelle auf S. 5 die verglekhenden Erörtoningen 
über die Rentabilität von Blelkammer und Kontaktverfahren Absdinitt UI, 
Kapitel 3. 
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im Schwefelsäurebetrieb beschäftigt, dasselbe gilt vom Beamten-^ 
personal. Gleidiwohl sollen hier einige Angaben aus der ReidiS" 
Statistik folgen, um wenigstens Anhaltspunkte zu geben. Nach 
den Vierteljahrsheften der Statistik des Deutschen Reiches waren 
im Deutchen Reiche in Schwefelsäurebetrieben folgende Arbeiter 
beschäftigt. 




1903 
1904 
1905 



1010699 
1207200 
1281200 



Die Zahlen über die „Mittlere Belegschaft** beziehen sidi nur 
auf die Hauptbetriebe. 

Die auffallende Zunahme im Jahre 1904 (18 neue Betriebe) 
erklärt sich aus einem veränderten Erhebungsmodus, nach dem 
die 18 Betriebe, die vorher nidit zur Montanstatistik heran-* 
gezogen worden waren, neu hinzugekommen sind.^) Gegenstand 
der Erhebung sind nur die Werke, die englisdie Schwefelsäure 
und rauchendes Vitriolöl aus Erzen darstellen. Werke, die also 
nur Gasreinigungsmasse, Schwefel, Schwefelwasserstoff, Braun" 
kohlenkies und ähnliches verwenden, sind nicht Gegenstand dieser 
Erhebung. Es können dies aber in Deutschland nur wenige Be-* 
triebe sein. — 

Der deutsche Schwefelsäurekonsum weicht nicht erheblich 
von der Produktion ab, da der Auslandshandel mit Schwefelsäure 
nur ein geringer ist 



^) Trotz der schärferen Erfassung sind die Zahlen nicht genau, es 
heiBt z.B. in einer Anmerkung ffir das Jahr 1904: „Die Arbeiterzahl von 
drei Schwefelsäurewerken und von fünf Werken, die rauchendes Vitriolöl 
produzieren, ist nicht festzustellen." Infolge dieser Ungenauigkeiten, die 
in frflheren Jahren noch schärfer hervortreten, ist hier darauf verzichtet 
worden, weitere Angaben der Reichsstatistik, etwa ffir die früheren Jahre, 
zu machen; sie würden zu Vergleichen nicht geeignet sein. 
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Der deutsdie 


Sdiwefelsaurcverbraudi.^) 




1883 


1890 


1898 


1904 




to 


to 


to 


to 


Produktion 


558149 


627592 


845582 


1500000 


Einfuhr 


978 


4958 


9015 


16087 


Summe 


559127 


652590 


854997 


1516087 


Ausfuhr 


8520 


8050 


55241 


52696 


Verbrauch 


390807 


624500 


819556 


1265591 



Wie aus dieser und Tabelle VIII im Anhang hervorgeht, 
bilden heute die Ein- und Ausfuhrmengen nur einen kleinen 
Bruchteil der Inland-Produktion. Ein ähnliches Verhältnis läßt 
sich heute bei allen Schwefelsäure produzierenden Ländern als 
Regel feststellen. Flüssige Schwefelsäure ist, obwohl Massen^ 
artikel, keine Ware des Welthandels; ein Weltmarkt kann sich 
für sie nicht bilden. Export in entferntere Gegenden ist eine Aus- 
nahme und lohnt sich wegen des niedrigen Wertes und des un- 
bequemen Transportes nur bei auBerordentÜch hohen Produk- 
tionskosten des Einfuhrlandes. So kann z. B. eine deutsche Firma 
nach Brasilien exportieren, weil dort 100 kg 66grädige Schwefel- 
säure einen Preis von 60 Mk. erzielen.*) Das ist eine der sehr 
wenigen Ausnahmen, die im Schwinden begriffen sind. Die Haupt- 
verwendungen der flüssigen Schwefelsäuren, nämlich zur Her- 
stellung künstlichen Düngers, von Leblancsoda, Tonerdeverbin- 
dungen usw. sind alle derart, daß es für unentwickeltere Länder 
weit lohnender ist, diese Erzeugnisse als Fertigprodukt zu beziehen. 
Es wäre an sich möglich, daß die höherwertigen, leichter ver- 
sendbaren, festen Schwefelsäuren Welthandelsartikel würden. Aber 

^) Die Produktionsziffern sind die von Hasenclever beredmeten; die 
Ein- und Ausfuhrwerte sind aus der Reidisstatistik. Trotz dieser ver- 
schiedenartigen Herkunft sind aus den Zahlen die Verbrauchswerte be- 
rechnet worden, da es hier weniger darauf ankam, die genaue Ver- 
brauchsmenge festzustellen, als vielmehr das geringe Abweichen dieser 
Menge von der Gesamtproduktion. 

") Privatmitteüung 1907. 
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auch das ist fraglidi. Im allgemeinen stellt jeder einigermaßen 
industrielle Staat seinen Sdiwefelsäurebedarf in der Hauptsache 
selbst her^), und durch die heutige vorgeschrittene Technik, die 
mehr denn je von natürlichen Produktionsbedingungen unabhängig 
ist, wird er dazu in Stand gesetzt 

Ebenso pflegt sich bei jedem Aufkommen eines Massenver" 
brauches an Schwefelsäure auch in einem bisher nicht stark in- 
dustriealisiertenLande eine Eigenproduktion sehr bald einzustellen, 
die ja dann immer emen soliden Gewinn abwirft Rumänien z. B. 
hat Schwefelsäurefabriken in der Petroleumgegend; das Erdöl von 
Baku wird mit russischem Petroleum gereinigt; im Gebiet des 
südafrikanischen Rand stellt die Dynamit- A.-G. vorm. Alfred 
Nobel & Co. ihre Sprengstoffe mittels der dort im Kontaktapparat 
gewonnenen konzentrierten Schwefelsäure her. 

Deutschlands geringer Außenhandel in Schwefelsäure ist des- 
halb auch fast nur Handel mit den Nachbarstaaten, Grenzverkehr 
{d. Tabelle V und VI im Anhang) mit Belgien, den Niederlanden, 
Frankreich, der Schweiz und Österreich-Ungarn. Der Export nach 
Südamerika ist, wie dargelegt, in besonderen Umständen begründet 
und die etwas unsichere Spezialität einer norddeutschen Exportfirma. 

Die Betriebsform, die heute der größte Teil der Schwefel-^ 
Industrie angenommen hat, ist die eines kapitalistischen Groß- 
betriebes, der sich in einen größeren Betrieb einfügt 

Es ist bereits oben die wirtschaftliche Eigentümlichkeit her-* 
vorgehoben worden* daß die Schwefelsäurefabriken so gut wie 
ausschließlich Teile eines größeren Ganzen sind. Die Säure ist 
dann unvermeidliches Nebenprodukt oder notwendiges, in Massen 
konsumiertes Zwischenprodukt 

Der gesamten chemischen Industrie ist der ihrer technisch- 
chemischen Grundlage entsprechende Zug zum gemischten Werk 
eigen« Schon die Laboratorien der Alchimisten und Apotheker 
dienten der Herstellung verschiedener Produkte nebeneinander, 



^) et die Ausführungen fil>er die Eingliederung der Schwefelsäure'* 
betriebe in andre Werke, unten S. 166ff. 
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die meist zueinander in technischem Zusammenhang standen. So 
ist es heute noch in der diemisdien Industrie. Während bei den 
mechanisdi-tedmologisdien Industrien fiberwiegend ein Streben 
nach Arbeitseinteilung zutag tritt, so daß ebizelne zum Produk- 
tions^ProzeB nötige Zwischenprodukte nicht selbst erzeugt werden, 
weil sie in Spezialfabriken vollkommener und billiger hergestellt 
werden, dringt die chemische Industrie vornehmlich zur Arbeits^ 
Vereinigung. 

Ursachen vorwiegend technischer Natur sind dafür ausschlag- 
gebend, in sie mischen sich mehr oder minder stark wirtschaft- 
liche Erwägungen. 

Als erste Ursache ist die Notwendigkeit der Abfallverwer- 
tung zu nennen. Das Charakteristische der chemischen Arbeitsweise 
besteht darin, daß die Stoffe in Elementgruppen zerlegt werden 
und Teile des einen Stoffes mit Teilen eines anderen oder mehrerer 
anderer durch chemische Vorgänge zu neuen Stoffen vereinigt 
werden. Bei umfangreicher Produktion würden sich die unver- 
wendeten Reststoffe zu ungeheuren Halden wertlosen Materials 
ansammeln, wenn sie nicht durch anderweitige Verarbeitung neuen 
Produktionen zugeführt würden. Auch die mechanischen In- 
dustrien haben Abfälle, doch sind sie meist an Volumen und Ge- 
wicht unerheblich, verglichen mit den bei den chemischen Industrien 
auftretenden. Meist findet die Abfallverwertung im selben Werk 
statt, um die so erhaltenen Produkte selbst zu veräußern oder 
eventuell zu neuen Stoff-Kombinationen weiter zu verwerten. 
A. W. Hofmann kennzeidmet dieses wichtige Gesetz der Abfall- 
verwertung in der Vorrede seines „Handbuchs* folgendermaßen: 
„In der ideellen chemischen FalM'ik, — dem Thünenschen iso- 
lierten Staat vergleiciibar — , gibt es, streng genommen, keine 
Abfälle, sondern nur Produkte (Haupt- und Nebenprodukte). Je 
besser in der i^alen Fabrik die Abfälle verwertet werden, desto 
mehr nähert sich, gesicherten und vorteilhaften Bezug der Roh- 
stoffe vorausgesetzt, der Betrieb seinem Ideal, desto größer ist 
der Gewinn. 

Für die als Abfall- resp. Nebenprodukt gewonnene Schwefel- 
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sfiure ist das typische Beispiel die sogenannte metallurgische 
Schwefelsäure der Hütten. Auch die aus Gasschwefel gewonnene 
Säure kann hierher gezählt werden. 

Bei dieser Form der Abfallverwertung wird das Ergebnis 
der Hauptproduktion gleich zu Beginn der Produktionsreihe, die 
im Betrieb zusammengefaßt ist, erhalten, und die Nebenproduktionen 
gruppieren sich um die Hauptproduktion; sie dienen lediglich der 
Verwertung der bei der Hauptproduktion abfallenden Reststoffe. 

Eine andere Form der Abfallverwertung ist sehr verbreitet; 
bei ihr wird das Ziel der Produktion erreicht nach Durdhiaufen 
einer ganzen Reihe von Zwischenproduktionen; sie sind alle in 
einem Betriebe mit der Hauptproduktion vereint. Die bei den 
Zwischenstadien abfallenden Stoffe führen wieder zur Notwendige 
keit, sie zu verwerten. Viele xhemische Prozesse nähern sich so- 
gar, je vollkommener ihre technische Durchbildung ist, einem ge-^ 
schlossenen Kreis von Produktionen. Die einzelnen Zwischen- 
produkte, welche zum Endprodukt überleiten, werden nämlich 
dann durdi technische Prozesse wieder in ihre ursprüngliche Zu- 
sammensetzung gebradit (das sogenannte Regenerieren) und können 
wiederum im Produktionsprozeß Verwertung finden. Selbstver- 
ständlich findet beim Regenerieren stets ein kleiner mechanischer 
Verlust statt, so daß diese Prozesse sdiließlidi nicht endlose sind. 

Die Kombination mehrerer Produktionen in einen Gesamt- 
betrieb wird ferner durch die besondere, den Transport er- 
schwerende Natur einiger Stoffe bewirkt, wie z. B. Gase 
und Säuren es sind. Diese Schwierigkeiten sind zwar heute durdi 
die Technik stark gemildert, doch bilden diese Transportmittel 
immer eine erhebliche Verteuerung. Schwefelsäure kann z. B. nur 
in Glasballons oder in besonders konstruierten Kesselwagen ver- 
sandt werden. Sobald daher eine Fabrik solch einen Stoff in 
großen Mengen verbraucht, ist es für sie rationell, sich diese 
Zwischenprodukte im eigenen Betriebe herzustellen. Wirtschaft- 
liche Erwägungen werden hierbei noch stärker mitsprechen, als 
bei dem erstangeführten Grund der Abfallverwertung. Gerade in 
dem Fall des Massenkonsums eines Zwischenproduktes ist 
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es die Unabhängigkeit von den Schwankungen des Marktes und 
die größere Rentabilität der Sclbstcrzeugung, welche für eine An- 
gliederung an den Betrieb sprechen. Die großen Farbwerke, die 
Sprengstoffabriken können so ihre Schwefclsäureproduktion in 
Quantität und Qualität nach ihrem Bedarf richten. Die großen 
Düngerfabriken stellen aus denselben Gründen ihre Schwefelsäure 
selbst her. Eine Ausnahme machen die Düngerfabriken neben 
den Hüttenwerken; diese stehen sich besser, wenn sie die billige, 
zwangsweise produzierte Säure den Hütten abnehmen und sich 
die Bleikammeranlagen und ihren Betrieb sparen. 

Die Selbsterzeugung der Schwefelsäure als Zwischenprodukt 
ist an die Voraussetzung des Verbrauchs in großen Mengen 
gebunden, denn nur von einer bestimmten Produktions- 
menge an, die ja nach den örtlichen Bedingungen wechselt, 
ist sie heute rentabel Die kleinen Verbraucher werden es 
also stets vorziehen, von einem größeren Produzenten zu be- 
ziehen, um nicht selbst dem Risiko ausgesetzt zu sein, das mit 
der Eventualität der Produktionseinschränknng bei verändertem 
Bedarf droht Solche kleinen Verbraucher sind die Draht- 
ziehereien, kleine Düngerfabriken usw. Bei einer dauernden un- 
günstigen Änderung der Marktlage bleibt nur der Ausweg der 
Produktionseinschränkung, denn wie auch einige andere chemische 
Stoffe, hat die Schwefelsäure die Eigentümlichkeit, daß sie nidit 
bis zum Eintreten günstigerer Verhältnisse vom Markt zurück- 
gezogen werden kann, sondern um jeden Preis losgeschlagen 
werden muß. Ihre Stapelung in großen Mengen ist wirtschaft- 
lich unmöglich; Lagerung in Ballons ist unbequem, mit Schaden ver- 
knüpft und nur in relativ kleinen Quantitäten möglich. Bleireser- 
voire zum Aufbewahren vieler Tagesproduktionen (von beispiels- 
weise 10 — 20 to) müssen kolossale Dimensionen haben und würden 
ein großes Anlagekapital voraussetzen. 

Das alles ist Grund genug, daß sich heute außerhalb der 
verbrauchenden Fabriken — abgesehen natürlich von der Hütten- 
produktion — keine selbständigen Schwefelsäurefabriken in be- 
achtenswerter Zahl auftun oder längere Zeit halten könnten. 
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In der Kombination mehrerer Produktionen in einem diemi^ 
sdien Betrieb finden sidi meist einige, die medianischer Natur 
sind. Die großen Farbwerke haben ihre Sdilosserwerkstätten usw., 
um das fixe Kapital zu konservieren oder Betriebshindemisse mög« 
üdist schnell zu beseitigen. 

Mit der Schwefelsäurefabrikation ist nun, wo Stfickkies ver- 
wendet wird, stets ein mechanischer Betrieb veitunden, nämlich 
die Kiesbrechwerkstatte. Die großen Fabriken überlassen die 
Lieferung des Kieses in der gewünschten Größe nicht den Gruben, 
weil die verschiedenen Stfickkiesöfen Kies von ganz spezieller 
Stückgröße brauchen. Viele Fabriken lassen deshalb heute noch 
den Kies mit der Hand schlagen. Das hat, obwohl teurer als 
Maschinenarbeit, den Vorteil, daß die Stücke gleichmäßiger werden 
und sehr wenig Staubkies entsteht; beim mechanischen Kiesbrechen 
fällt dagegen viel Feinkies ab, so daß es Stückkies- und Feinkies- 
Öfen voraussetzt Nur einige kleine Fabriken beziehen, um sich 
die Ausgabe des Kiesbrechens zu sparen, den von der Grube bei 
der Schlägelung entstehenden Feinkies.^) 

nim Allgemeinen", schreibt die befragte Grube, »war eine 
Lieferung von ofenfertigen Kiesen niemals üblich, weder bei uns, 
noch bei den überseeischen Pyritlieferanten. Jene würde auch 
schon deshalb kaum durchzuführen sein, weil die Anforderungen 
an die Korngröße ziemlich weit auseinandergehen. Zudem würde 
bei dem erforderlichen Hin- und Herverladen neuer Abfall entstehen." 

Maßgebend für die Angliederung der Kiesbrechanlage ist also 
in erster Lmie der technische Grund der in verschiedener Korn- 
größe verlangten Stückkiese. Noch ein anderes Moment soll nach 
einer Privatmitteilung <1908) dabei mitspielen. Man kann die Be- 
schaffenheit des Kieses nämlich ziemlich sicher im großen Stück 
erkennen; dies ist nicht möglich bei den ofenfertigen kleinen Kies- 
stücken. Es kann so vorkommen, daß Kiese geliefert werden, 
die mehrere Prozente weniger Schwefelgehalt haben, als verlangt 
und angegeben wurde. Dies führt zu erheblichen Veriusten neben 

>) Mitteilung der Gewerkschaft Sicüia, Meggen 1906. Die Grube 
gibt monatlich rund 1500 to Feinkies an solche kleinen Fabriken ab. 
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unregelmäBigem Gang des Betriebs. Nach langwierigen Analysen 
wird dann die Fehlerquelle in geringerem Sdiwefelgehalt des 
Kieses entdedkt Um soldie Vorkommnisse zu vermeiden, tut die 
Fabrik gut, die Kiesvorbereitung selbst zu fibemehmen. 

Die Frage des Kiesbrediens tritt heute mehr und mehr zurfidc, 
seitdem die Feinkieslieferung der spanischen Gruben infolge der 
an Ort und Stelle vorgenommenen Kupferextraktion zunehmen 
und andererseits die Arbeiterverhältnisse immer mehr zur Verar-- 
beitung von Feinkies in medianischen Röstöfen drängen. 

In Deutsdiland sind fiberall Scfcwefelsäurefabriken den Be« 
trieben ihrer Hauptkonsumtion angeschlossen, soweit die Schwefel'* 
säure nicht als metallurgisches Nebenprodukt produziert wird. 
Die Leblancsoda-*, Sulfat-*, Mineralsäuren-, Tonerdeverbindungs- 
fabriken, 27 (im Jahre 1905) von den 115 Düngerfabriken, die 
groBen Farbenfabriken, seit kurzem die meisten Sprengstoffabriken 
haben ihre eigenen Schwefelsäureanlagen. In den groBen Farben- 
und Sprengstoffwerken wird das Kontaktverfahren angewandt 
Daher sind bestimmte Angaben fiber Kapitalanlage oder Ver- 
zinsung von Schwefelsäureanlagen nidit möglich. 

Bei dem fiberwiegenden Verknfipftsein von Sdiwefelsäure- 
Produktion und -konsum untersteht die Schwefelsäurefabrikation, 
soweit sie Hauptproduktion ist, den Bedingungen ffir die Wahl 
eines Standorts, die ffir ihre Hauptproduzenten resp. -konsu- 
menten maßgebend shid. Infolge der verschiedenartigen Massen^« 
Verwendung ihres Produktes ist sie dezentralisiert In der Nähe 
der Großstädte, z. B. Berlin und Hamburg, in den Industrie- 
gegenden, z. B. Oberrhein und Rheinland-Westfalen, drängen sich 
die Stätten ihrer Herstellung enger zusammen. In den mehr land- 
wirtsdiaftlidien Gegenden Ostdeutschlands schlieSen sie sidi an 
groBe Dungerfabrikra an. 

Dagegen ist bei der von den Hfitten als Nebenprodukt er'* 
zeugten Schwefelsäure das Vorkommen der Sdiwefelerze und 
ihre Verarbeitung zu Metallen an Ort und Stelle der Bestinunungs- 
grund ffir den Standort der Produktion. Es lassen sich Pro- 
duktionsgebiete geographisch zusammenfassen. 
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1. Das Hüttengebiet des Harzes und des Erzgebirges, mit 
vorherrschend kupferhaltigem Material 

2. Die Zinkblende verarbeitenden Hütten 

a) am Niederrhein um Aachen, 

b) in Freiberg i, S., von geringer Ausdehnung, 

c) die sehr bedeutenden oberschlesischen. 

Für diese Schwefelsiureproduktion ist von einschneidender 
Wichtigkeit, daß sie nicht dem Bedarf angepaßt werden kann, ihre 
Erzeugung ist vielmehr abhängig von der Metallerzeugung. 

Die moderne Betriebsform des gemischten Betriebes ist für 
die chemische Industrie allgemein und die Schwefelsäureindustrie 
insbesondere allgemein herrschend; ebenso macht sich eine andere 
moderne Tendenz, nämlich das Obergewicht großer, kapitalreicher 
Anlagen, mit großen Produktionen stark bemerkbar. Das fort' 
gesetzte Wachsen der Menge, welche als noch rentierende Min- 
destproduktion anzusehen ist, würde der beste Beweis für die in 
den wirtschaftlichen und technischen Verhältnissen begründete 
Tendenz zum Großbetrieb sein. An Stelle des leider nicht vor^ 
handenen Materials muß die einfache Erwägung treten, nämlich 
daß jede Produktionssteigerung resp. «-verbilligung nur durch Ver- 
mehrung oder Modernisierung des Anlagekapitals vor sich gehen 
kann. Um dies durch konkrete Zahlen zu illustrieren, sei noch 
einmal angeführt^), daß 

nach dem Bleikammerverfahren älteren Stils 100 kg Kammersäure 

etwa 2,05—2,14 Mk., 
nach dem modernisierten Bleikammerverfahren 100 kg Kammer^ 

säure etwa 1,82 Mk. kosten. 
Die modernen Verbesserungen in der Schwefelsäuretechnik 
sind aber meist der Art, daß sie durch Größe und Patentierung 
(Türme, Tangentialkammem, mechanische Öfen, Ventilatoren, 
Kammerregulator) nur dem Kapitalkräftigen zu Gebote stehen, und 
auch dieser kann nur das Risiko übernehmen, die Vorschläge der 
Theorie in der Praxis zu versuchen. Gerade das Kontaktverfahren, 



') a. TabeUe auf S. 133 dieser Arbeit. 
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das für hochkonzentrierte Säure das rentablere ist, verlangt ein 
bedeutendes Anlagekapital und würde bei geringer ,,Produktion im 
Verhältnis zu hohe Anlagekosten erfordern".^) Madit die be- 
treffende Fabrik damit sdiledite Erfahrungen, indem sie eins der 
weniger guten Patente wählt, ehe sie noch genügend erprobt sind, 
so kann das einen Verlust mit sich bringen, der ausreicht, um 
eine mittlere chemische Fabrik fast zugrunde zu richten.^ Wie sehr 
die hohen Anlagekosten eines Verfahrens als Schutzwall vor Nach- 
ahmung und unerwünschter Konkurrenz betrachtet werden können, 
zeigt das Beispiel der Badischen Anilin- und Sodafabrik, die sich 
anfänglich ihr Verfahren nicht patentieren ließ, weil es zu kost- 
spielig sei, um von anderen Fabriken eingeführt zu werden. Erst 
die Preisgabe des Fabrikationsgeheimnisses durch einen ehemaligen 
Angestellten veranlaßte die Patentierung. 

Gleichwohl ermöglicht es dieselbe Technik auch mittleren 
Fabriken, sich konkurrenzfähig zu erhalten; denn nach den mehr- 
fach angezogenen Angaben Lütys betrugen für eine Tagesproduktion 

von 20 to die Anlagekosten einer gewöhnlichen 

Bleikammeranlage 370000 Mk. 

„ „ einer verbesserten 235000 . 

Bei einem 1907 gebauten Megerschen Tangential- 
kammersgstem modernster Durchführunng ca. 180000 „ ^) 

Bei Neuanlage wird sich diese Tatsache eher geltend machen 
können, als bei schon bestehenden. 

Gerade in den letzten Jahren sind Vorschläge gemacht worden, 
auch für kleinere Schwefelsäurefabriken die Errungenschaften der 
modernen Technik zugänglich zu machen. Darunter war der in- 



^) Lüty in Zeitsdirift fQr angewandte Chemie 1902, S. 256. 

^ Dies stützt sich auf einen Fall aus der Praxis, der 1907 privatim 
mitgeteilt wurde. 

') Privatmitteilung. Diese Zahl bedeutet insofern keinen Widerspruch 
zu den von Lüty gegebenen, weU sie sich auf einen speziellen Fall der 
Praxis bezieht, während die Lfltysciien Zahlen angenommene, auf prak'^ 
tisdie Erfahrungen gegründete, allgemeinere Beispiele sind. 
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teressante Vorsdilag von Lüty^), der genossensdiaftUcben Errich- 
tung einer Anhydridfabrik durch mehrere KammersSureproduzenten 
.ein Modus, der letzteren eine gesidierte Position auf den Markt 
schaffen würde." Allein diese genossensdiaftliche Fabrik, deren 
Teilhaber die einzelnen Fabriken wären, wOrde wohl großen 
praktisdien Schwierigkeiten begegnen. Die Frage der Beteiligung, 
des Standortes, der Leitung, der nadi Menge und Zeit sdiwan-* 
kende Bedarf der Teilhaber usw. würden ebenso viele Sdiwächen 
gegenüber dem einheitlich geleiteten und regulierten Großbetrieb 
bedeuten. Im besten Falle würde ein derartiger Versuch zu einer 
innigen Verschmelzung aller beteiligten Fabriken in ein großes 
Werk führen und damit wieder ein Größerbetrieb geschaffen sein. 
Wenn die modernste Technik auch nicht dem größeren Ka- 
pital allein zu Gebote steht, so wird dem Größerbetrieb doch 
durch kaufmännische Vorteile das Obergewicht gesichert Des- 
halb werden in den letzten Jahren in der chemischen Industrie 
Fusionen mehrerer Fabriken in eine Firma immer häufiger; die 
kleineren werden von den größeren aufgesogen. 

Kapitel IL 

Die Entwidclung der Marktverhältnisse in der deutsdien 
Schwefelsäureindustrie. 

Entsprechen dieser durch die Technik gewährleisteten reidi" 
lidien Produktion die tatsächlichen Verhältnisse in allen Teilen 
der Konsumtion? Sind die Absatzverhältnisse gleichmäßig und 
dem wirtschaftlichen Gesamtinteresse angemessen? — Bei der 
enormen Mannigfaltigkeit der Schwefelsäureverwendung und in 
Anbetracht dessen, daß nur die Hauptkonsumenten (die großen 
Farben- und Sprengstoff-, einige Dünger-, die Leblanc-Soda- 
fabriken) eigene Schwefelsäurewerke haben, ist die Frage der 
Versorgung der übrigen nicht zu übersehen. 



^) In dem bereits mehrfadi zitierten Aufsatz, Zeitschrift für an- 
gewandte Chemie 19Q2, S. 25. 
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Hemmungen durdi Zölle kommen für die Einfuhr in das 
deutsche Gebiet seit den 60ger^) Jahren nidit in BetradiL Auch 
der neue Zolltarif hat die Position .Sdiwefelsäure" frei gelassen 
„mit Rfidcsidit auf die weitverzweigte industrielle Verarbeitung 
der Säure im Inland und insbesondere auf die den säurekaufenden 
Unternehmungen kleineren Umfangs voraussichtlich erwachsende 
Sdiädigung".^ Preiserhöhung wäre also ZwecJk und Folge eines 
Zollschutzes. 

Die Frage nadi dem Absatz betrifft also hauptsädilidi den 
inneren Markt, in zweiter Linie audi den Grenzverkehn^ 

Zweifel an den gesunden Verhältnissen des deutsdien Sdiwe- 
felsäuremarktes entstehen bereits bei der ganz auffallenden Ver- 
schiedenartigkeit der Preise für Kammersäure in den einzelnen 
Teilen Deutsdilands. Es kosten 100 kg Kammersäure 
in Rheinland- Westfalen im Osten 

1896 2,20 2,50—2,60 (d. h. vor der starken 

Produktion 
Obersdilesiens), 
1905 2,25 (Syndikatpreis) 1,00—1,50 (Oberschlesisdie Pro- 
duktion in Blüte). 
Eine Unstimmigkeit scheint ferner darin zu liegen, daß das 
Rohmaterial Schwefelsäure im Inlandverkehr nach Spezialtarif P) 
befördert wird, während das mit ihrer Hilfe gewonnene Fertig- 
produkt Superphosphat nadi Spezialtarif III mit 20% Ermäßigung 
im Falle der Einfuhr verfraditet wird.^) 



^) Seit dem Vereinszolltarif von 1865 ist von selten Deutsdilands 
Sdiwefelsfiure nidit mehr mit Zöllen belegt worden. 

*) Zitiert nadi den Tarifverhandlungen, 1. Sitzung des Unteraus- 
sdiusses zur 90. Sitzung, S. 44, aus den Motiven zum Zolltarif. 

•) Vgl hierzu die TabeUe VIII im Anhang. 

^) Nach dem Besdiluß der Generalkonferenz vom 30./31. Okt. 187a 

*) Nadi dem Ausnahmetarif für Düngemittel und Rohmaterialien der 
KunstdOngerfabrikation eingeführt am 14. März 1895, zum letztenmal er«^ 
neuert am 1. Mai 1907 (letzterer gilt bis zum 30. April 1912). Sdiwefel- 
säure wird eigentümlidierweise von den Eisenbahndirektionen nicht als 
Rohmaterial für Kunstdüngerfabrikation angesehen. 
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Zur Beurteilung dieser Verhältnisse ist es angezeigt, einen 
0berbli(jk über Entwicklung der Produktions- und Absatzbedin- 
gungen seit den öOger Jahren zu gewinnen. 

An der grundlegenden tedinisdien Ausgestaltung der fabrik^ 
mäßigen Schwefelsäuredarstellung haben ausschließlicii England 
und Frankreidi teil. Als in Deutschland in den 50ger Jahren 
Ansprfidie an eine Schwefelsäuredarstellung entstanden, hatte 
Englands Industrie der Alkalien und Säuren bereits 50 Jahre Zeit 
gehabt, sich nicht behelligt von irgend welcher äußeren Konkur- 
renz in völliger Ruhe zu entwickeln. In solche Dimensionen war 
sie hineingewachsen, daß sie den Weltbedarf mit ihren Erzeug- 
nissen befriedigen konnte; nur Frankreich behauptete seine 
Selbständigkeit Englische Soda und Schwefelsäure überschwemm- 
ten damals den deutschen Markt. Mit dieser durch Technik und 
Erfahrung überlegenen Konkurrenz mußte eine neue deutsche 
Schwefelsäuregroßindustrie rechnen; dazu gesellte sich die ungleich 
günstigere kommerzielle und wirtschaftliche Lage der englischen 
Konkurrenz. Wie Englands Schiffe früher bequem den sizilia- 
nischen Schwefel herbeischaffen konnten, versorgten sie jetzt auf 
dieselbe billige und bequeme Weise die Schwefelsäurefabriken 
mit den spanischen Kiesen, deren Gruben sich zudem seit den 
60ger Jahren in englischen Händen befanden. Dieses Roh- 
material war weit ergiebiger und wertvoller, als die deutschen 
Kiese. Das Ausbringen aus den spanischen Kiesen verhielt sich 
zu dem aus deutschen Kiesen wie 175 : 145; außerdem waren 
die Röstrfickstände der letzteren wertlos, der ersteren durch die 
Abröstung von erhöhtem Wert. Es ist unter diesen Umständen 
nicht zu verwundern, daß die deutsche Schwefelsäureindustrie an- 
fang nicht so billig produzieren konnte, als die englische 
auf vielen deutschen Märkten anbot Die steigende Nachfrage, 
der kurzwährende Zollschutz ^) bis zum Anfang der 60ger Jahre, 



^) Cf. Müller, Die chemische Industrie in der deutschen Zoll- und 
Handelsgesetzgebung des 19. Jahrhunderts, S. 102 ff. Im Zolltarif des 
Zollvereins von 1860 war für 1 Zentner Schwefelsäure 1 Rthlr. lOSgr. zu 
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— sdiließlidi auch die Sdiwierigkeiten des Säuretransports waren 
die alleinigen Helfer der deutschen Fabriken in diesem Kampfe. 
Diese benachteiligte Lage erfuhr erst eine durchgreifende 
Besserung, seit die Rohmaterialfrage in einem ffir Deutschland 
günstigen Sinne sich gestaltete und zum ersten Male im Jahre 
1874, zusammenfallend mit der Gründung der Rio Tinto^Gesell" 
Schaft, spanische Kiese von einer Hamburgor Importfirma einge- 
führt wurden. Damif war den Engländern ein wichtiges Mittel 
wirtschaftlicher und technischer Überlegenheit genommen. Die 
Hamburger Firma war weiter in hervorragender Weise an einer 
günstigen Entwiddung beteiligt In welchem Maße dies der Fall 
war, geht am besten hervor aus folgender Privatauskunft (1907): 
„Die Vorbedingung des Gelingens (i. e. des dauernden Imports 
von Rio Tinto-Kiesen) war die Errichtung von Kupfer-Extraktions- 
werken behufs Weiterverarbeitung der Rückstände dieser Erze 
nach Entschwefelung derselben in den Schwefelsäurefabriken. Es 
gelang unseren Bemühungen zunächst im Jahre 1877, die be- 
deutendsten chemischen Fabriken am Rhein von Köln bis Mann- 
heim zu vereinigen zur Gründung der Duisburger Kupferhütte^) 
und ferner im Jahre 1882 die in Hamburg, Berlin und an der 
Elbe belegenen Werke zusammen mit einigen skandinavischen 
Fabriken zur Gründung der Kupferhütte in Hamburg zusammen- 
zuführen. Später errichtete dann auf unser Betreiben die ver^ 
einigte Königs- und Laurahütte in Oberschlesien ein Extraktions- 
werk, wofür dieselbe die in Stettin, Posen und Schlesien domizilierten 
chemischen Fabriken tributär machte. Auch in AuBig a. E. be- 
steht eine Kupferextraktion im Besitz des Osterreichischen Vereins 
für chemische und metallurgische Produktion, welche die Ab- 
brande der eigenen Säurefabriken weiter verarbeitet. Alle diese 



entrichten. Der Verkehr zwischen Frankreich und Deutschland war nach 
dem Handelsvertrag von 1862 frei. Der ZoUsdiutz schützte also vor 
allem vor der englischen Konkurrenz. 

^) Unter anderen waren beteiligt: Verein Qiemischer Fabriken Mann- 
heim, Badische Anilin -^ und Sodafabrik, Chemische Fabrik Griesheim, 
Friedr. Curtius-Duisburg usw. 

Drösser, Sdiwefelsäureindustrie. 12 
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Werke konsumieren bis auf den heutigen Tag Rio Tinto4>!jrites, 
zusammen etwa 350000tons pr. a., welche wir denselben lidPera/ 

Das Jahr 1874 wurde für die deutsdie Sdiwefelsäurefabri" 
kation nodi mit Hinblidk auf ein anderes Rohmaterial dn Mark- 
stein; in diesem Jahre nämlidi wurde zum ersten Male in Schlesien 
Zinkblende geröstet 

Die anfänglichen Schwierigkeiten der deutschen Schwefel-- 
säureindustrie wegen geringwertiger oder mangelnder Rohmaterial-* 
Versorgung waren also um 1880 beseitigt 

Nach dem Rohmaterialkonsum lassen sich damals schon fol- 
gende Bezirke eiicennen^): 

1. Rheinlindisch-westfälisdie Fabriken mit Verbrauch von 
hauptsächlich deutschen Kiesen, 

2. Fabriken, die hauptsächlich spanische Kiese verwenden, 

a) die westdeutschen Fabriken von Mannheim bis Köln, 
angeschlossen an die Duisburger Kupferhütte, 

b) mitteldeutsche Fabriken auf der Linie Hamburg— Elbe- 
Berlin, in Verbindung mit der Hamburger Kupferhütte, 

c) die ostdeutschen Fabriken in Pommern, Posen, Schle- 
sien, die ihre kupferhaltigen Abbrlnde nach Ober- 
Schlesien liefern. 

3. Die Abrüstung verschiedenartigen Materials in den alten 
Hfittenwericen in Oker, Freiberg und Mansfeld. 

4. Die zinkblenderöstende Schwefelsäureindustrie um Aach«i 
und die junge oberschlesische Zinkindustrie. 

Bei den ersten zwei Gruppen ist die Schwefelsäure Haupt-- 
Produkt, bei den letzten zwei Nebenprodukt 

Die Gliederung in Bezirke nach Rohmaterialkonsum dient 
nicht nur dem Zwecke der Obersichtlichkeit, sondern auf sie ge- 
gründet läBt sich die wirtschaftlich folgenreiche Unterscheidung in 
Gebiete ähnlicher Produktionskosten vornehmen. Man 
vergegenwärtige sich, daB 



^) Viele Fabriken brauchen mehrere Rohmaterialien nebeneinander, 
z.B. deutschen und spanischen Kies und Gasreinigungsmasse usw. 
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1 00 kg deutschen Kieses durdisdinittlidi 1 45 kg 60grädiger Säure 
n . spanischen „ » 174 » ^ ^ 

„ „ Zinkblende „ „ 75 , » » 

ergeben und daß vor allem jeder Rohstoff wieder einen anderen 
Salpeterverbrauch verursacht Andererseits können die Fabriken 
die Gasreinigungsmassen verarbeiten und sämtliche Hütten ihr 
Schwefelmaterial mit in die Kalkulation stellen. Außerdem sind 
die relativ wem'ger ins Gewicht fallenden Verschiedenheiten der 
Löhne; Frachtkosten für Rohmaterialbezug, Kohlenpreise in Betracht 
zu ziehen. So ist es verständlich, daß rheinische Werke, die 
spanischen Kies auf dem Wasserweg beziehen, 100 kg 60grädiger 
Schwefelsäure zu etwa 1,50 Alk., andere in weniger günstiger 
Lage nur zu etwa 3,00 Mk. herstellen können.*) — Wirtschaft- 
lich wichtig sind diese technischen Unterschiede in den Herstel- 
lungskosten deshalb, weä sie eine Kartellierung der gesamten 
deutschen Schwefelsäureproduzenten aufs äußerste erschweren. 
Wohl aber gibt es ein deutsches Schwefeisäuresgndikat von an- 
nähernd gleicher Rohmaterialversorgung, nämlich das rheinisch^ 
westfälische Schwefelsäuresyndikat. Ebenso wäre eine Konvention 
der belgischen und schlesisdien Zinkindustrie bezüglich ihrer 
Schwefelsäureprodukgon möglich, — trotz der politischen Grenze 
— eben wegen der gleichen Produktionsbedingungen. 

Die deutsche Scfawefelsäureindustrie kräftigte sich seit 1874 
dank der Einfuhr eines leichter zu bearbeitenden ausgiebigeren 
Materials, und infolge der Nutzbarmachung brachliegender Boden- 
schätze (der Blendelager) so sehr, daß sie die englische Schwefel- 
säure verdrängte. Seit dem Jahre 1883 überwiegt ständig die 
Ausfuhr die Einfuhr, und von da an werden stets größere 
Mengen aus- als eingeführt trotz der enormen Zunahme des 
Konsums, bis 1906 der durch die Hochkonjunktur gesteigerte Be^ 
darf wieder zu einer Mehreinfuhr nötigte. Die Produktions- 
hemmnisse waren in den 80ger Jahren kommerziell und zum 



^) Dieses Beispiel für differierende Selbstkosten ist einer Privatmit>^ 
teüung von 1908 zu verdanken. 
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großen Teil auch tedinisdi behoben (Öfen und Türme waren in 
ihren Haupttgpen schon festgestellt). Die Mittel ffir eine ffir den 
deutschen Bedarf ausreichende Produktion waren gesichert 

In den folgenden Jahren stieg die Verwendung von Schwe- 
felsäure nach Art und Menge unausgesetzt (vergl. Tabelle auf 
Seite 7, 8, 165) und sdiuf eine günstige Lage für den 
Schwefelsäuremarkt infolge des glatten Absatzes der Ware. Die 
Technik beschäftigt sich deshalb in der Hauptsache mit der Aus-* 
gestaltung der Apparate für Nutzbarmachung des Rohmaterials 
und bringt im eigentlichen SchwefelsäureprozeB keine wesentliche 
Verbesserung hervor. 

Die Marktlage innerhalb Deutschlands (der auswärtige Handel 
war ja sehr gering) konnte leicht übersehen und beurteilt werden. 
Da sich die Schwefelsäureindustrie den Betrieben der Hauptab'^ 
nehmer eingliederte, wurde ihre Erzeugung für diese Industrie-' 
zweige dem Bedarf angepaßt Der Säureüberschuß der Fabriken 
konnte unschwierig im vielgestaltigen Gebiet des kleineren Kon- 
sums untergebracht werden. Die Erzeugung der Hüttensäure, die 
sich nicht nach der Marktlage richten konnte, war in den 80ger 
bis 90ger Jahren nicht sehr umfangreich im Verhältnis zur Ge- 
samtproduktion. Nach der Tabelle auf Seite 161 betrug sie 

1882 1890 

Freiberg, Oker, Mansfeld 40200 to 43689 to 

Zinkblenden und gemischte Erze 30000 „ 75313 „ 

im Ganzen: 70200 to 11 9002 to 

Die Gesamtproduktion in Deutschland 358 1 49 to 627 392 to 

Der Zuwachs der Hüttenproduktion in den Jahren 1882 bis 
1890 kam also hauptsächlich aus Oberschlesien. 

Diese Hüttensäure hatte ihre festen Abnehmer an den sich 
um die Hütten gruppierenden kleineren Düngerfabriken, die zum 
Teil sogar durch Rohrleitungen direkt mit ihnen verbunden sind. 
In Oker z. B. sind 2 und in Freiberg sind 4 solcher Dünger- 
fabriken usw. 

Krisen innerhalb der chemischen Industrien, wie sie in den 
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80ger Jahren^) auftraten, machten sidi nur so weit und nur in 
einzelnen Schwefelsäurewerken bemerkbar, als davon Schwefel*- 
säure selbst produzierende Hauptkonsumenten betroffen wurden; 
als Ganzes betrachtet, wuchs die Schwefelsäureproduktion sogar 
infolge der neuentstehenden großen Verwendungsgebiete. 

Diese Stetigkeit und Ruhe innerhalb der Schwefelsäureindustrie 
— als Ganzes genommen — wurde durch 3 Momente unterstützt: 

Erstens ist die Schwefelsäureproduktion dezentralisiert, und 
das begünstigt eine Gebietseinteilung unter die einzelnen Betriebe 
und einen ungestörten Absatz. 

Dazu kommt als zweites die Versendbarkeit, die bei dem 
geringen Preis der hauptsächlich verfrachteten 60grädigen Säure 
von hohem Einfluß war. Sie übten gleichfalls eine die bei- 
stehenden Absatzverhältnisse erhaltende Wirkung aus. — Die 
Technik der Schwcfelsäureverfrachtung hatte zwar dem Bedürfnis 
der Industrie entsprechend Fortschritte gemacht. Schwefelsäure 
wurde vor und zu Beginn der Eisenbahnepoche in Flaschen von 
60 1, dann von 100 1 Inhalt transportiert, die durch Weidenkörbe 
geschützt wurden. Abgesehen davon, daß bei dieser Art Trans- 
port die Beschädigungsgefahr für die Frachtwagen der Eisenbahn 
trotz aller Vorsichtsmaßregeln groß blieb, waren die in einer 
Flasche versendbaren Quantitäten solche, wie sie nur dem Apo- 
theker- und Laboratorienbedarf angemessen waren. Die Mengen, 
die von der Großindustrie, vor allem seit den 70ger Jahren der 
Düngemittelindustrie auf dem Frachtwege bezogen wurden, konnten 
nicht dauernd in unzähligen Flaschen transportiert werden. Seit 
Ende der TOger Jahre sind denn auch zweckmäßige eiserne Kes- 
selwagen von 10— 15to Inhalt erfunden und eingeführt Sie 
werden von den Fabriken gestellt und sind eine beträchtliche 



^) In den 80ger Jahren spielte sich der Kampf der Leblanc-Soda- 
industrie mit der Ammoniaksodaindustrie in Deutschland ab; zugleich war 
die deutsdie Teerfarbenindustrie infolge großer Verschiebungen des Teer- 
marktes in schleciiter Lage. Die aufstrebende Industrie kflnstlicher Dünger 
glich mit ihrem Bedarf an Schwefelsäure die drohende Einbuße an Absat2 
wieder aus (vgl. auch Abschnitt II, Kapitel 1 dieser Arbeit). 
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Nebenausgabe. Da der deutsdie Frachttarif SdiwefelsSure aller 
Konzentrationen gleich behandelt, wird sie umso merkbarer, als 
die Konzentration der Säure, die transportiert werden soll, ab-* 
nimmt und der steigende Wassergehalt versteuernd wirkt. Durch 
die Verbesserung der Transportmittel und Erweiterung des Ver- 
Wendungsgebietes ist die Verfrachtung gerade in den letzten Jahr- 
zehnten sehr gestiegen. Von der Gesamtproduktion Deutschlands 
gelangte 1897 etwas weniger als die Hälfte, heute etwas mehr 
als die Hälfte in den Gaterverkehr, d. h. heute 4— 500000 to. 
Der Wasserweg des Rheins, der Elbe, der Oder wird weniger 
benutzt 

Nadi der Statistik der Güterbewegung auf deutschen Eisen« 
bahnen^) waren im Eisenbahnfrachtverkehr 

1888 innerhalb Deutschlands inklEinfuhru. Ausfuhrrund 183000to 

1895 n „ n n n n n 300000 , 

d. h. etwa 40% der Produktion 
1 905 innerhalb Deutschlands inklEinfuhru. Ausfuhrrund 480000 „ 

Diese großen Mengen sind aber nur auf eine Durchscfmitts- 
entfemung von 55 — 60 km*), also über äußerst kurze Strecken 
verfrachtet worden. Der Grund ist hauptsächlich in den einen 
Versand auf weite Entfernungen hindernden Fraciitsätzen zu 
suchen. Die Frachttarife sind sich nämlicii während der ganzen 
Verbreiterung und Verbilligung der Schwefelsäureproduktion gleich- 
geblieben. Seit 1878 fährt Schwefelsäure innerhalb Deutschlands 
nach dem Spezialtarif L 1898 trat für das geringe, belanglose 
Quantum ins Ausland gehender Schwefelsäure eine Erleichterung 
ein, indem Schwefelsäure im Falle der Ausfuhr in den billigeren 
Spezialtarif III versetzt wurde. Auf diese Weise wurde der Ver- 
sand auf weitere Entfernungen in dem MaBe erschwert, als 
Herstellungskosten und Preise sanken. 



^) Zitiert nach den Angaben der TarifverhandlungsprotokoUe der 
90. Sitzung usw. 2« Sitzung des Unterausschusses, S. 97. 
*) Ebenda. 
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Um die Bedeutung der Frachten zu ermessen, müssen audi 
die Preise der verfrachteten Säure herangezogen werden. 

1905 gestalteten sich die Preisverhältnisse folgendermaßen^): 

Verkaufspreise in Westdeutsche 
Oberschlesien (loco^Hfitte) Handelspreise 



Kammersäure pro 100 kg 


1,60 Mk. 


2,00 i«k 


saure von 60*> Bä 


1.90 , 


2,50 „ 


. , 66« m 


4—5,00 , 


4,25 „ 


Monohydrat 


— 


5,25 , 


Oleum 


— 


5,50—8,00 . 



Der Kontrast zwischen den Preisen zwischen Ost- und West" 
deutschend tritt demnach hauptsächlich bei den Säuren bis zu 
60^ Be zutage, und diese sind es, welche bei weitem die Haupt- 
menge der verfrachteten Säure ausmachen. 

Diese Tarifverhältnisse hatten die durch die Rohmaterial- 
versorgung bereits geschaffenen Gebiete ähnlicher Produktions^ 
bedingungen umgrenzt und einen möglichsten Preisausgleich 
verhindert Es haben sich durch ähnliche zum Teil monopolistische 
Absatzverhältnisse folgende Gruppen gebildet: 

1. die Gruppe rheinländisdi-westfälischer Fabriken; sie können 
meist infolge des durch die Frachttarife beschränkten Wettbe- 
werbes noch deutsche Kiese verarbeiten; 

2. die nordostdeutscfaen Fabriken, meist groBeDfingerfabriken, 
die Schwefelsäure selbst herstellen, zum Teil an Ostseehäfen 
gelegen; 

3. die sächsischen und Harzer Fabriken und Hätten, darunter 
Freiberg, Oker, Mansfeld, die infolge zunehmender Verarmung 
ihrer Erze unter erschwerenden Bedingungen arbeiten; 

4. oberrheinische und südwestdeutsche Fabriken; 

5. schlesische Zinkhütten, mit Schwefelsäureproduktion, seit 
1874, stark wachsend in den letzten 10 Jahren. 



^) 4. Sitzung des Unterausschusses zur 20. Sitzung, S. 3. 
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So war der Absatz in festen Händen und der Markt leicht 
zu übersehen. Unterstützt werden diese Verhältnisse durch die 
wirtschaftliche Eigentümlichkeit der Schwefelsäure-Hauptproduk- 
tion, daB sie sich möglichst der Nachfrage anzupassen sucht 

Dann aber machen sich zwei Störungen mehr und mehr 
geltend. Die neuen Konkurrenten sind das Kontaktverfahren, 
das der alten Technik eine neue gegenüberstellte, und die stark 
zunehmende Produktion der Hütten, die sich innerhalb der Bahnen 
der alten Technik bewegte. 

Von diesen beiden war das Kontaktverfahren, obgleich an- 
fänglich eine wahre Panik entfesselnd, der ungefährlichere Gegner* 
Wie fibereilt fürs erste die Folgerungen waren, die ein schnelles 
Verschwinden des alten Verfahrens prophezeiten, ist schon (Ab- 
schnitt III, Kap. 3) dargelegt worden. Es trat eine Gebietsteilung 
ein, nach der dem Bleikammerverfahren augenblicklich noch das 
groBe Gebiet der minderkonzentrierten Säuren bleibt Wichtig 
ist aber, daß bei den in Fabriken mittels Kontakt hergestellten 
Säuren*) sich die Produktion einigermaßen nach der Nachfrage 
richten kann und es auch tatsächlich tun wird, da die Mehrzahl 
dieser Fabriken, z. B. Sprengstoffabriken , nur für eigenen Ver- 
brauch herstellt 

Folgenschwerer waren die Veränderungen der Markt- 
lage, die im Lager des Bleikammerverfahrens selbst von der als 
metallurgisches Nebenprodukt erzeugten Säure ausgingen. Die Mög- 
lichkeit der Bedarfsanpassung ist bei dieser nicht gegeben. Ihre 
Produktionsmenge ist abhängig von der Menge der verarbeiteten 
Erze. Während sich nun die Ergebnisse der alten Hütten in 
Freiberg, Oker, Mansfeld, auch der um Aachen etwa auf gleicher 
Höhe hielten, erfuhr die Zinkblendenzugutemachung in Schlesien 
eine unausgesetzte Steigerung, wie aus der folgenden Tabelle 
hervorgeht') 

^) In Hütten findet das Kontaktverfahren vorläufig nodi wenig 
Eingang. Cf. die Ausführungen Absdinltt III, S. 137. 

') Nadi den Protokollen der 2. Sitzung des Unteraussdiusses usw. 
Anlage I, S. 18. 
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Rohmaterialien 


Produkte 




Galmei 


Blende 


Summe 


Zink 


Säure 




to 


to 


to 


to 


to 50« B4 


1897 


306512 


250038 


556550 


95547 


57874 


1904 


27,5768 


370208 


595976 


126493 


106000 


Also 97 -M Zu- 


-26,3% 


+ 48% 


+ 7.1% 


+ 32,2% 


+ 83.2«/o 


nahme oder Ab- 












nahme 













Die Produktion an Schwefelsäure ging weit über den Bedarf 
Sddesiens hinaus. Den Versuchen, sie ins Ausland auszuführen, 
setzte sich die zollgeschützte russische und ösferreidiische Grenze^) 
entgegen; die Ausfuhr in das deutsche Inland wurde durch Fracht- 
sätze, die den Wert der versandten Ware sehr bald einholten, 
unterbunden. Unter ähnlichen künstlichen Absatzbeschränkungen 
hatte die oberrheinische Schwefelsäureindustrie zu leiden, die in 
Händen technisch vorgeschrittener, sehr kapitalkräftiger Firmen 
war, die ihren Säureüberschuß unterbringen mußten.^ Das 
Drängen der schlesischen Hütten und oberrheinischen Fabriken 
nach Erweiterung ihrer Absatzmöglichkeiten und das Bestreben 
der übrigen Schwefelsäureproduzenten, das Obergreifen in ihre 
eigenen Sphären zu verhindern, kamen naturgemäß bei den Ta- 
rifverhandlungen der Eisenbahnräte über Detarifierungen zur 
Aussprache. 



^) Seit dem Handelsvertrag mit Osterreidi-Ungam vom 6. Dezember 
1891, in Kraft seit 1. Februar 1892, wird für 1 Dtzd. „flüssiger, nidit 
raudiender Schwefelsäure" 

im autonomen Tarif 0,75 Gulden 

im Vertragstarif 0,50 „ bei der Einfuhr in Osterreidi-Ungarn er" 

hoben. 

Rußland belegt Kammersäure bei der Einfuhr mit einem Zoll von 
0,33 Rubel pro Pud (= 4,78 Mk. für 100 kg brutto) und raudiende Säure 
mit 1,50 Rubel pro Pud (= 21,78 Mk. für 100kg brutto); seit dem Deutsch- 
Russischen Handels- und Schiffahrtsvertrag vom 29. I./10. II. 1894, in 
Kraft seit dem 20. III. 1894. 

>) Vor allem die Badische Anilin- und Sodafabrik kommt in Betracht. 
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Der Antrag auf Detarifierung der Schwefelsäure be- 
sdiäfügt die ständige Tarifkommission der deutschen Eisenbahnen 
zum ersten Male schon in ihrer 3. Sitzung im Jahre 1878 und taucht 
seitdem immer wieder selbständig oder bei allen sich bietenden 
Gelegenheiten von neuem auf. Der Erfolg der auf beiden Seiten 
der Beteiligten mit steigender Heftigkeit geführten Verhandlungen 
war, daß Schwefelsäure 1878 in dem Spezialtarif I (d. h. den 
höchsten Sondertarif), 1897 im Falle der Ausfuhr in dem Spezial- 
tarif III (d. h. den niedrigsten Sondertarif) versetzt wurde. Mit 
diesem Zustande konnten und wollten sich ein Teil der Produ- 
zenten nicht zufrieden geben und beantragten 1905/06 die Ver- 
setzung von Schwefelsäure allgemein in den Spezialtarif III. Es 
spricht far die Wichtigkeit des Gegenstandes, daB fast die ganze 
industrielle Welt, besonders die chemisch-industrielle, mit gespann- 
testem Interesse den langen und eingehend geführten Verhand- 
lungen folgte, die schließlich die Ablehnung des Antrags auf 
Detarifierung brachte. Der durch die Besdilüsse von 1897 ge- 
schaffene und durch das Ergebnis von 1906 von neuem bestätigte 
Zustand ist der folgende: 

Durch Ähnlichkeit in Produktions- und Absatzbedingungen 
gliedert sich, wie oben erwähnt, die deutsche Schwefelsäurepro- 
duktion hauptsächlich in die Gruppen: 1. rheinländisch-westfälische, 
2. sächsische und Harzer Fabriken und Hütten, 3. nordostdeutsche 
Fabriken und 4. oberrheinische, 5. schlesische Fabriken und Hütten. 
Die ersten 3 sind Gegner, die letzten beiden Befürworter einer 
Frachtherabsetzung. 

Die Gründe der Gegnerschaft sind leicht zu durschschauen. 

Sachsen fürchtet die Konkurrenz der österreichischen Säure 
aus Außig und Schlesien, — eine fiberflüssige Furcht, solange 
Sachsen ebenso billig produzieren kann, als Osterreich und Schle- 
sien. Der Opposition Freibergs, Okers, Mansfelds, die fibrigens 
erst seit den Verhandlungen von 1897 auftrat, könnte dasselbe 
entgegengehalten werden, was den oberschlesischen Hütten ge- 
sagt wurde: 

Sie müßten die beklagte kostspielige und im Interesse der 
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Hygiene erzwungene Nebenproduktion der Schwefelsäure als Ge^ 
sdiiftsunkosten betrachten. 

Die Hauptopposition gegen eine Detarifierung geht von den 
Rheinisdi-Westfälisdien Fabriken aus, die sich schon seit längerer 
Zeit, um sich vor der Einfuhr belgischer Schwefelsäure zu schüt- 
zen, zurnKheinländisch-Westfälischen Schwefelsäure-Syn" 
dikat, Sitz Barmen^), zusammengeschlossen haben. Die Roh" 
materialversorgung, eine gleichartig gut durdigeffihrte Technik und 
Frachtschutz durch die Tarife, haben hier ein einheitliches Gebiet 
geschaffen. Die technische Vorzfiglichkeit ist in diesem Fall den 
KarteUbestimmungen über die Produktionsquote zuzuschreiben. Es 
war den Mitgliedern auf eine bestimmte Zeit untersagt, eine Ver- 
gröBerung des Kammerraumes vorzunehmen; den Verkauf der 
innerhalb des gleichbleibenden Kammerraums produzierten Säure, 
soweit sie nicht in eigenem Betrieb verbraucht wurde, übernahm 
das Syndikat Die Folge waren allgemeine Bemühungen, die 
Leistungsfähigkeit der Kammern mit allen technischen Verbesse- 
rungen zu steigern. Die Leistung pro cbm Kammerraum soll in 
den letzten 10 Jahren um 100 Vo^ gestiegen sein. Die Schatten- 
Seite war aber eine groBe Anhäufung von Anlagekapital, das 
natürlich nicht gern preisgegeben wird. — Schon unter dem 
Schutze des jetzigen Tarifs muß das Syndikat große Anstren- 
gungen machen, um sich der billigen belgischen^ Schwefelsäure 

^) Nadi einer Privatmitteilung des Vorsitzenden (1908) wurde es be- 
reits in den 30ger Jahren des 19. Jahrhunderts gegründet. Nadi Schultz, 
»Entwiddung der diem. Ind. Deutschlands* usw., S. 306, einer Angabe, 
die sidi auf die Kartellenquete stützt, ist es 1888 (?) gegründet. Mit- 
glieder sind alle rheinisdi-westfälisdien Fabriken bis auf zwei Ausnahmen, 
Zweck ist gemeinsdiaftlicher Verkauf durdi eine Firma. Das Syndikat ist 
1905 erneuert worden. 

*) Nach einer Privatmitteilung 1906. 

^ Cf. Tarifverhandlungen. 2. Sitzung des Unterausschusses, aus An- 
lage Vm, S. 79. »Von maßgebender Seite sei die Erzeugung von 60^ 
Schwefelsäure in Belgien auf 320000 bis 330000 to (wohl 50— eOgrädiger 
Säure) für das Jahr geschätzt, wovon schon jetzt 200000 bis 220000 to 
verkauft würden. Zwei Drittel der gesamten Erzeugung (über TOOQOO) 
wflrden aus Zinkblende hergestellt* 
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zu erwehren, weil trotz des vorzfiglidien tedinisdien Zustandes 
der Syndikatsfabriken der Vorsprung, den die belgische Säure 
infolge der auf die Rohmaterialbedingungen gegründeten Wohl- 
feilheit hat, nidit einzuholen ist 

Die Lage des Syndikats wkd dadurch erschwert, daß viele 
seiner Fabriken an den deutschen Kiesgruben interessiert sind 
und deutschen Kies verarbeiten, und wie schon bis 1874 der 
Naditeil gegenüber der englisdien Konkurrenz in dem minder- 
wertigen deutschen Rohmaterial zu suchen war, haben die 
Fabriken, die deutschen Kies bevorzugen, eine schwache Stellung 
gegenüber denjenigen, welche spanischen Kies und anderes 
Material verarbeiten. 

Die Schädigung der Meggener Gruben durdi die Detarifierung 
wurde denn auch sehr in den Vordergrund geschoben; sie würden 
viele Abnehmer verlieren, und — wann wäre dies Argument bei 
solchen Gelegenheiten je ausgeblieben — es sei nationales In- 
teresse, diesen Bergbau zu wahren, anstatt indirekt das fremde 
Rohmaterial — gemeint ist der spanisch-portugisische Kies — zu 
begünstigen. Der Standpunkt erinnert an den von landwirtschaft- 
licher Seite vielfach betonten, lieber die teuer produzierenden 
schlechten Böden anzubauen, als die Einfuhr billigen auslän- 
dischen Getreides unbeschränkt zu gestatten. Die technischen 
Vorzüge und Nachteile der Verwendung deutschen Kieses mit den 
Ergebnissen für die Betriebsökonomie sind bereits in dieser Arbeit 
dargelegt worden. Lediglich darin ist der Grund zu suchen, daß 
die Meggener Kiesgruben 1880 noch 55,4% vom deutschen Ge- 
samtbedarf an Schwefelkies lieferten, während die Beteiligung 

1904 auf 22,2 7o herabgesunken war und die absoluten Förder- 
mengen sich seit 1900 fast gleich geblieben sind. Die Lager 
haben in den letzten Jahren infolge ungünstiger geologischer Ver- 
hältnisse an schlechten Erträgnissen und finanziellen Schwierig- 
keiten zu leiden. Man spricht sogar von ihrer bevorstehenden 
Erschöpfung. Auch als Erwerbsgelegenheit breiterer Volksschich- 
ten kann ihr Wert nicht hoch veranschlagt werden, wenn sie 

1905 ca. 600 Arbeitern Arbeitsgelegenheit boten. Eine Berück- 
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siditigung der Opposition dieses einzelnen Bergbaus wird durch 
seine Bedeutung für die deutsche Volkswirtschaft also keineswegs 
gerechtfertigt 

Dazu kommen als letzte in der Reihe der Hauptgegner die 
Schwefelsäure selbstproduzierenden deutschen Düngerfabriken und 
ein Teil der günstig in der Nähe von Schwefelsäurefabriken ge^ 
legenen anderen kleineren Düngerfabriken, hauptsächlich im Osten. 
Der Grund ist ein ähnlicher: durch die Detarifierung würden die 
heute weniger günstig gelegenen Konkurrenten billige schlesische 
Säure erhalten; femer könnten die Selbstproduzenten dann nicht 
mehr ihre Oberschußsäure zu denselben hohen Preisen wie heute 
absetzen. — Es überrascht, daß den Düngerfabrikanten nicht als 
naheliegende Folge ihres Verhaltens klar geworden ist, daß sie sich 
eine weit empfindlichere Konkurrenz, nämlich die belgische Super- 
phosphateinfuhr erhalten. Das rheinisch-westfälische Schwefel*^ 
Säure-Syndikat hat nämlidi mit der Mehrzahl der belgischen 
Sdiwefelsäureproduzenten ein Abkommen folgenden Inhalts ge- 
troffen: Das Syndikat verpflichtet sich, eine bestimmte Menge 
belgischer Schwefelsäure käuflich zu übernehmen unter der Be- 
dingung, daß das Syndikat entweder Lieferung oder Ausschluß 
dieser Menge vom deutschen Markt gegen Zahlung einer Ab- 
standssumme fordern könne. Für 1904 waren 20000 to fest- 
gesetzt, 1905 30000 to, 1906 60000 to. Es ist selbstverständ- 
lich, daß die gegebenenfalls nicht eingelassenen Säuremengen 
irgendwie verwendet werden müssen, und zwar kommen sie 
in Gestalt von Superphosphat, — der je nach dem niedrigsten 
Spezialtarif III mit 20 Vo Ermäßigung fährt — bequem weit nach 
Deutschland hinein und helfen die vielbeklagte ungünstige Lage 
der heimischen Düngerindustrie schaffen. Und eine neue Kon- 
kurrenz wird erschaffen — die infolge der abgesperrten Säure 
erweiterte schlesische Superphosphatindustrie. 

In allen Fällen ist die Ursache der Opposition die Besorgnis, 
eine durch die relativ hohen Frachten geschaffene Monopolstellung 
einzubüßen, die es ermöglicht, daß preiswürdigere Erzeugnisse 
zugunsten des kostspieligeren zurüdcgehalten werden. 
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Demgcgenfiber stehen als Befürworter der Detarifierung 
von 1878 an die großen oberrheinisdien Fabriken, und l>esonders 
als Antragsteller seit 1882 die obersdilesisdien Zinkhütten. Ihnen 
wird vor allem von den Gegnern vorgeworfen, daß sie billiger 
produzieren. 

Die Schwefelsäure der sdilesisdien Zinkhütten muß in den 
übrigen Teilen des Reiches abgesetzt werden, da die Produktion 
weit über den Bedarf Schlesiens hinausgeht» wenn nidit, was bis 
1906 nicht gesdiehen ist, der Ausweg beschritten wird, Super^ 
Phosphatfabriken anzulegen oder audi nach dem Kontaktverfahren 
Anhydrid usw. zu fabrizieren. Der Vorwurf der Oberproduktion, 
der den oberschlesisdien Hütten gemacht wird, entbehrt — ab^ 
gesehen von seiner begrifflichen Unklarheit — jeglicher Begrün- 
dung, soweit damit irgend eine Absicht oder ein Mangel an 
Kenntnis des Marktes getroffen werden soll Denn die ober- 
schlesische Schwefelsäureproduktion ist aus hygienischen Rüde- 
sichten notwendig und in ihrer M^ge abhängig von der ganz 
anderen Marktbedingungen folgenden Zinkproduktion. Die Er- 
mäßigung der Fracht im Falle der Ausfuhr (Spezialtarif III) schafft 
nicht die gewünschte Erleichterung, denn dreiviertel der schlesischen 
Grenze sind durch österreichisdie und russische Zölle gesperrt. 
Diese forcierte Ausfuhr kann aber auch vom volkswirtschaftlichen 
Standpunkt durchaus nicht erstrebt werden; sie würde das billige 
Material ins Ausland schaffen, während im Inlande den Konsu- 
menten, soweit sie nicht selbst produzieren, überfiüssigerweise 
höhere Kosten auferlegt würden. Eine Erweiterung der Zink- 
produktion Oberschlesiens ist vorauszusehen und wünschenswert 
bei einem Erwerbszweig, mit dessen Erzeugnissen Deutschland 
bis 1906 an der Spitze der Weltproduktion stand und heute nodi 
eine Führerrolle einnimmt.^) Der Zuwachs wird aber bewerk- 



^) Cf. „Statist. Zusammenstellungen über Blei, Kupfer, Zink usw. 
V. d. Metallgesellschaft u. d. Metallurgischen Gesellschaft", Frankfurt a. M., 
14. Jahrg., 1908, S. XVIII und 12. 

Die Rohzinkproduktion betrug (siehe nebenstefaende Tabelle): 
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stelUgt durdi Rösten von Blende, d. h. audi die Zwangsproduk" 
tion an Schwefelsäure wird steigen. — Mit einer Verwandlung 
dieser Mengen von 50— 60grädigcr Säure in Superphosphat oder 
Anhydrid ist der Gesamtheit nicht gedient. Fürs Erste käme 
das Kontaktverfahren als Ausweg nur bei Neuanlagen von Hütten 
in Betracht; denn die bestehenden Bleikammeranlagen müssen 
erst aufgebraucht werden, d. h. für die nächsten 15—20 Jahre 
wird die Menge der von den oberschlesischen Hütten hergestell- 
ten 50— 60grädigen Säure mindestens die gleiche bleiben. Die 
Hütten scheinen auch vorläufig nicht die Neigung zu verspüren, 
das Kontaktverfahren einzuführen.^) Und eine Regelung derart, 
daB die reicheren Röstgase in Bleikammem verarbeitet und dem 
weit ausgedehnteren Bedarf an niedrig grädiger Säure zugeführt 
werden, die ärmeren dagegen dem Anhydridverfahren vorbehalten 
bleiben, dessen Produkten ein weit geringeres Verwendungsge*^ 
biet (19%) offen steht, ist auch wohl nicht ohne weiteres wün- 
schenswert. Denn eine Oberproduktion an Anhydrid, die leicht 
infolge der durch den Bedarf nicht geregelten Produktion ent- 
stehen würde, h^ auch nur zur Folge: verschärfte, ungesunde 
Absatzbedingungen im Innern und zwar auf einem kleineren 
Markt, oder billigen Export (Anhydrid ist leichter transportier^ 
bar) eines hochwertigen Hilfsmaterials in das konkurrierende Aus- 
land. — Obemehmen die Hütten aber selbst die Superphosphat- 
fabrikation^), so wird der vielbeklagte Wettbewerb auf dem 
Superphosphatmarkt aufs Äußerste entfacht. Die nächsten Opfer 
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sind stets die kleineren Fabriken, deren Interesse man durch 
eine Verhinderung der Fraditherabsetzung angeblich vertreten 
wollte. 

Das durch die Fraditverhältnisse geschaffene Ergebnis für die 
Gesamtheit ist in jedem Falle das gleiche: die Produktionskosten 
sind für viele Produktionszweige und ^statten unnötig erhöht 
zugunsten einiger weniger, ohne daß von einem entsprechenden 
Gewinn gesprochen werden könnte. Heute und noch für längere 
Zeit sind für den Schwefelsäureabsatz in Deutschland charak- 
teristisch: Im Nordwesten und Nordosten des Reiches ein künst- 
lich hoher Preis und hinreichende Nachfrage^), und im Südwesten 
und Südosten künstlich ferngehaltene bUlige Säuremengen, die 
eine Preisregulierung herbeiführen könnten. 

Man wird sich nicht entschließen können, diese Absatzver- 
hältnisse, wie es auf Seiten der Gegner der FrachtermäBigung 
geschah, als „natürliche'' zu bezeichnen, die durch Tarifmaßnahmen 
nicht gestört werden dürfen. Durch die Detarifieiung hätte dem 
volkswirtschaftlichen Gebot entsprochen werden können, mit dem 
geringsten Aufwand den volkswirtschaftlichen Bedarf zu befrie- 
digen. Und nur das Gesamtinteresse sollte bei einer so wichtigen 
Versorgungsfrage berücksichtigt werden. 

Es muß zugegeben werden ~ um noch einmal die Einzel- 
interessen gegeneinander abzuwägen ~, daß die Meggener Gru- 
ben zurückgehen würden, daß den rheinisch-westfälischen Fabriken 
durch belgische Säure der Absatz erschwert wird, — obgleich 
der Schwefelsäurebedarf in steter Zunahme begriffen ist, — daß 
sich die Absatzverhältnisse in der Düngerfabrikation usw. ver- 
schieben werden, obgleich auch hier mit Bedarfssteigerung zu 
rechnen ist; Absatzverschiebungen gehen stets vor sich; durch die 
Detarifierung würden sie allerdings beschleunigt werden. Einige 
Schwefelsäurebetriebe der Fabriken würden eingehen; vom Gesamt- 
standpunkt ist aber ein Zurückgehen der in Fabriken produzierten 



^) Diese Nachfrage z. B. verursachte die bedeutende Mehreinfuhr 
belgisdier Säure im Jahre 1906. 
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Säure infolge des Vordringens der von den Hütten als billiges 
Nebenprodukt zwangsweise produzierten durchaus nidit beklagens^ 
wert Die freiwerdenden Kräfte würden sidi nach und nach Er^ 
werbsgelegenheiten suchen können, die zu ihrem Fortbestehen 
nicht künsflichen Schutzes bedürfen. Für die gesamte übrige in- 
terressierte Industrie und für die deutsche Volkswirtschaft hätte 
die Detarifierung der Schwefelsäure voraussichtlich alle die güu" 
stigen Wirkungen gehabt, die in den Tarifverhandlungen ^) gel« 
tend gemacht wurden, nämlich: 

1. Verbilligung der Schwefelsäure, 

2. Erweiterung der Transportmöglichkeit, 

3. einheitliche Preisregulierung der Schwefelsäure, 

4. Verbilligung der mit Hilfe der Schwefelsäure gewonnenen 
Produkte 

a) für die Sprengstoffindustrie, 

b) für die Superphosphatfabriken und mittelbar für die 
Landwirtschaft, 

c) für die Kokereien (schwefelsaures Ammoniak), 

d) für die Eisen- und Drahtindustrie, 

e) für die Färberei, Bleicherei, Textilindustrie und zahl- 
reiche andere Fabrikationszweige, 

5. Erhöhung der Konkurrenzfähigkeit der mit Hilfe der 
Schwefelsäure gewonnenen Produkte auf dem intematio« 
len Markte. 

Vom volkswirtschaftlichen Standpunkt und auch vom Stand- 
punkt des überwiegenden Teiles der Einzelinteressen ist die durch 
die Frachtbedingungen geschaffene Lage des Absatzes ungesund 
und unnötig verschärft. Mit der Ablehnung der Detarifierung ist 
die ersehnte »Ruhe'' auf dem Markt nicht gewonnen. Die Kon- 



^) Die nachfolgende Zusammenstellung ist der umfassenden Ent- 
gegnung des Vertreters des Ausschusses der Verkehrsinteressenten Dr. 
v. Martius entnommen. Cf. Protokolle der ständigen Tarifkommission der 
deutschen Eisenbahnen. 2. Sitzung des Unterausschusses vom 4. Nov. 
1905, Anlage UC, S. 100. 

DrOfser, Sdiwefelsanrcindiistrlc, 19 
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kurreiUE der sdilesisdien Siure ist ja keineswegs beseitigt Viet-- 
melir tritt sie audi beim jetzigen Tarif auf nütteldeutsdien 
Märkten auf; den Hütten ist jede Preisunterbietung möglich, da 
sie — vor allem im Falle eines bdgisdi^-scfalesisdien ZinkkarteUs 
— nur zum Zinkpreis, der ungleich höher ist^), ihre beim Sdiwe- 
felsSureverkauf erlittene Einbuße zuzuschlagen braudien. 

Die Schwefekiureindustrie ist mit Hilfe der durch das wirt* 
schaftliche Bedürfnis entwickelten Technik heute in der Lage, den 
großen wirtschaftlichen und hygienischen Ansprüchen vollauf zu 
genfigen. Wenn die Marktlage keine ebenso befriedigencle ist, 
kann dies nur dem Hervortreten von Semderinteressen zugesdbjie- 
ben werden, die es verhindern, daß die Segnungen der Technik 
allen Beteiligten in gleicher Weise zugute kommen und das Ge^ 
samtinteresse in vollem Umfange der Möglichkeiten gewahrt wird 
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SdiluB. 
Oberblick Aber den Entwicklungsgang. 

Die wirtsdiaffUdie und tedinisdie Entwiddung der Sdiwefel" 
Säureindustrie stellt sidi dar als die Entwiddungsgesdiidite eines 
von der Tedinlk gesdxaffenen, für weite Kreide der gewerblidien 
Tätigkeit unentbehrlidien diemisdien Zwisdienprodukts. Die 
stetig zunehmende Nachfrage wandelte die anffinglidi primitive 
Technik in eine solche, die den Bedarf befriedigen konnten, so 
daß heute Schwefelsäure Massenprodukt geworden ist. 

An der Entwicklung sind die Produktionselemente Stoff, 
Arbeit, Kapital nicht zu allen Zeiten in gleicher Weise und in 
gleichem Maße beteiligt 

Die von der Natur gebotenen Mittel zur Erzeugung von 
Schwefelsäure maditen von Anfang an eine Mitwirkung der kör- 
perlichen und geistigen Kräfte des Menschen notwendig; das er-* 
forderliche Kapital war gering; pro Produkteinheit bedurfte es 
dner großen Menge Stoffs. Jeder Mehraufwand an körperlicher 
und geistige Arbeit zeitigte in der ersten Periode bis Ward 
(1740) und Roebuck (1746) eine QualitätS" und Quantitätssteigerung. 

In Wards Fabrik, deren Gründung die zweite Periode 
einleitet, tritt die Arbeitszusammenlegung als ertragsteigemdes 
Moment auf; Roebudcs Erfolge mit den ersten Bleikanmiern 
sind dem Mehraufwand von Kapital zuzuschreiben. Bis etwa 
1810 vollzieht sich dann der Obergang zum arbeitsteiligen Prozeß; 
die mensdilicfae Arbeitskraft wird durch Zuweisung an die ebi- 
zelnen Teile des zerlegten Prozesses organisiert und in ihrer 
Lei^ng verstärkt 

Von etwa 1810 ab, dem Beginn der dritten Periode, ist 
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die Steigerung der Produktion vorzüglich dem Mehraufwand an 
Kapital zuzuschreiben. 

Zunächst werden weite Rohstoffgebiete minderen Stoffes zu" 
gänglich gemacht; als Mittel zu ihrer Nutzung werden neue 
Apparate, die verschiedenen Ofen konstruiert, die eine fortgesetzte 
Vervollkommnung erfahren, um den Stoff möglichst auszunutzen. 
Dieselbe Notwendigkeit, sparsam zu arbeiten, bringt dann gänz- 
lich neue Apparate, die Türme, hervor und erhöht die Leistungen 
der älteren Apparate, Bleikammern und Konzentrationsapparate 
durch Verbesserungen und Neuformungen. — So wird die Körper- 
arbeit des Menschen immer mehr ersetzt durch Kapital, dessen 
einzelne Bestandteile der menschliche Geist in immer zweckdien- 
licherer Weise der Produktion widmet. Die Menge der aus- 
führenden Arbeit wird geringer; ihre Qualität steigt in doppelter 
Hinsicht, einmal, indem sie größtenteils geübte Kräfte veriangt, 
andererseits diese Beschäftigung immer gesünder wird; die Be- 
triebsleitung beansprucht in zunehmendem Maße eine hochquali- 
fizierte Kraft. 

Eine Gegenüberstellung von Einst und Jetzt läßt den Ersatz 
von körperlicher Arbeit durch Kapital scharf hervortreten. 

Der Alchimist oder Apotheker der alten Zeiten verbrannte in 
seiner Glasretorte etwa V* — * kg Schwefel-Salpeter-Gemisch und 
erhielt am Schluß langwieriger Operationen (über die Zeitdauer 
läßt sich nichts bestimmtes sagen) etwa 1 — 2 kg eines schwäch- 
lichen Produkts, ungleichartig zum früher gewonnenen, schwer be- 
stimmbar und schwer verbesserbar in Qualität. — Heute liefert in 
einer ganz modernen Schwefelsäurefabrik mit Bleikammem (es wird 
dabei an ein Tangentialkammersystem von 1908 gedacht) mit 
Hilfe des großen Kapitals die nur teilweise beanspruchte Arbeits- 
kraft eines Chemikers, eines Säuremeisters, etwa 4—6 Arbeiter, 
im ganzen etwa 6—8 Arbeitskräfte in 12 Stunden 10000 kg 
60grädiger Säure; auf den einzelnen Mann kommen etwa 1V2 
bis iVito öOgrädiger Säure^ Das bedeutet eine Vertausend- 
fachung des Produktionsergebnisses pro Arbeitskraft 

Die intensivste Nutzung des gegebenen Stoffes mit einem 
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(vergleichsweisen) Minimum von Körperarbeit, einem (vergleidis^ 
weisen) Maximum von Geistesarbeit und Kapital wird von dem 
Kontaktverfahren erreicht. Die neueste, vierte Periode der 
Schwefelsauretechnik hat damit begonnen. Mit dem modernen 
Verfahren werden aus schlechtestem Rohmaterial (sehr armen 
Röstgasen) die hochwertigsten Produkte gewonnen. (Rauchende 
Säure und Anhydrid.) 

Für die 1 300000 to 60grädiger Säure, die heute Deutschland 
produziert und deren große Bedeutung für die Volkswirtschaft zu 
zeigen versucht worden ist, wird die Arbeitskraft von etwa 
7600 Menschen (etwa 6500 Arbeiter und 1000 (?) Beamte) auf- 
gewendet.*) 

In ähnlicher Weise wie die Arbeitskraft ist der Anteil der 
an einem bestimmten Produktionsquantum beteiligten Stoffmenge 
zurückgegangen im Verhältnisse zum Kapital. — Die Rohstoffe 
des Schwefelsäureprozesses sind Schwefelmaterial, Salpeter, 
Kohlen. (Luft und Wasser als freie Güter sollen hier nicht be- 
rücksichtigt werden.) Für die Produkteinheit werden durch die 
vielfachen Verbesserungen des Systems weniger Schwefelgase ge- 
braucht Die Türme haben zu großen Salpetererspamissen ge- 
führt; beim Kontaktverfahren fällt der Salpeter überhaupt fort, und 
es tritt an seine Stelle die Kontaktmasse, die längere Ausnutzung 
gestattet Die Zwecke, denen die Kohlen dienen, werden zum 
großen Teil durch Apparate und Maschinen erfüllt; statt der be- 



^) Diese Zahlen beruhen auf Schätzung der Verfasserin und sind 
auf folgende Weise entstanden: Nach der Reidistatistik (cf. oben S. 164) 
waren 1905 in 77 Hauptbetrieben durdischnittlidi 6020 Personen be- 
schäftigt. Die Zahl der in den 22 Nebenbetrieben (wohl Hütten) und in 
solchen Schwefelsäurefabriken Arbeitenden, die SchwefelsSuren nidit aus 
Erzen herstellen, ist auf 480 veransdilagt Insgesamt wären es demnach 
6500 Arbeiter. Für die Schätzung der Zahl der in der Schwefelsäure- 
Industrie tätigen Beamten ist maßgebend die Berechnung Oedielhäusers 
(Zeitsdirift Vereins d. dtsdi. Ingenieure 1906, S. 1157), nadi der in der 
chemischen Industrie auf 6—7 Arbeiter ein Beamter (einschl. Werkmeister 
und Direktor) kommt. Mit einer auf die Schwefelsäureindustrie bezüg- 
lichen Privatmitteilung (1907) stimmt dies überehi. 
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sich die Sdiwefelsäureindustrie gleichzeitig mit der wachsenden 
gegenseitigen Wertung von Wissensdiaft und Praxis. Was im 
18. Jahrhundert und im Anfang des 19. Jahrhunderts die Denker 
Frankreichs an Vervollkommnung ^auf diesem Gebiete ersannen, 
wird von englischen Praktikern ausgeführt, so daB die Schwefel- 
säurefabrikation mit ihren Leistungen stets dem Bedarf entsprechen 
konnte. Damit ist das unmittelbare Interesse der Wissenschaft 
an dem Bleikammerprozeß aber erschöpft; dieses uninteressante 
aber notwendige Zwischenprodukt bot nicht solche Probleme, wie 
sie auf den meisten anderen Gebieten der chemische Wissen- 
schaft und Technik reichlich zu finden waren. Mit ihm be- 
schäftigte man sich nur, wenn ein praktischer AnlaB dazu vorlag. 
So ist es erklärlich, daB der BleikammerprozeB bis über die 
Mitte des 19. Jahrhunderts auf ein wissenschaftliches Durcharbeiten 
der empirisch zusammengefügten chemischen Grundlage gewartet 
hat — Auch dann tritt wieder hervor, daB es sich weniger um 
Erfindungen durch Anwendung der Laboratoriums-Ergebnisse 
wissenschaftlicher Theorie, wie es z. B. bei der Farbchemie so 
auffallend ist, handelt, als vielmehr um praktische Verbesserungen 
durch wissenschaftlich-methodisch und praktisch geschulte Männer. 
Wäre es anders gewesen, dann hätte wohl schon früher die 
Theorie des Bleikammerprozesses die heutige rege Besprechung 
erfahren. 

Die neue Epoche der Schwefelsäurefabrikation in Bleikammern 
beginnt mit den Veröffentlichungen von Reich in Freiberg (1858 
i. d. berg- und hüttenm. Ztschr.) über die Bestimmung des Schwe- 
feldioxyd-Gehalts in den Röstgasen. Es folgen die Arbeiten von 
Gerstenhöfer (1865 ff.) und seinem Schüler Winkler (seit 1867), 
dann Bode (1872), — alle tätig in Freiberg, ferner die Arbeiten 
des Sodaindustriellen Robert Hasenclever (1871 ff.), die von 
Georg Lunge (1884 bis heute). Raschig u. a. m. In England 
sind vor allem Hurter (1882) mit seiner dynamischen Theorie d^ 
Schwefelsäurebildung und Macrtear (1884 usw.), in Frankreich 
Sorel (1887) und Kuhlmann anzuführen. Alle Teile des Bld- 
kammerprozesses und seiner Hilfsapparate werden Gegenstand 
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der wissensdiaftlidien Erforsdiungen. Die Aufklärung der in ihnen 
stattfindenden Vorgänge bringt nutzbringende Änderungen hervor. 
Die rationelle Arbeitsweise mit exakten Resultaten hält Einzug; 
nidit aber erfährt zugleich die Theorie des Bleikammerprozesses, 
also die wissenschaftliche Seite des Verfahrens, eine Fortbildung; 
mit der alten Auffassung von den Vorgängen in den Bleikammern 
ließen sidi ja vorläufig noch hinreichende praktische Ergebnisse 
erzielen und der Bedarf konnte reichlich befriedigt werden. 

Der Grund dieses langsamen Fortschreitens war der Mangel 
an Konkurrenz im Gebiete der Schwefelsäurefabrikation. Während 
auf fast allen anderen Gebieten der chemischen Industrie mehrere 
Verfahren um den Vorrang stritten, herrschte hier allein das Blei- 
kammerverfahren. Als zum ersten Male infolge der aufkommen- 
den starken Nachfrage nach den Säuren besserer Qualität eine 
wirkliche Konkurrenz durch die Kontaktverfahren entstand, erfuhr 
die Entwicklung eine erheblidie Beschleunigung. Mit Lebhaftig- 
keit widmete man sich in allen Zeitschriften den noch ungelösten 
Problemen und förderte so die praktische und die wissenschaft- 
liche Seite dieses alten, empirisch gefundenen Verfahrens. Beim 
Kontaktverfahren erlangen wirklich wissenschaftliche Theorien 
einen direkten Einfluß, sie werden der Anlaß zu Verbesserungen 
und bieten für diese die Erklärungen. 

Was A. W. Hofmann ^) als offenbares Ziel des Scfawefd- 
säurefabrikanten bezeichnet hat, „to produce with theleast outlay of 
capital and the lowest working expenses, from a given quantitg 
of sulphur a maximum quantity of sulphuric acid" findet heute, 
— soweit dies überhaupt möglich — seine Verwirklichung durch 
die vereinte Arbeit von Wissensdhaft und Praxis. 



^) A. W. Hoffmann in Reports by the Jury, London, 1862, S. 8. 
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sonderen ehemaligen Erzeugung von Wassefdampf ist der CSover- 
turm und die Wasserzerstäubung eingefutirt, die Antriebskraft 
durch Dampf (für medianisdie Röstöfen) wird jetzt elektrisiert. 
Das Kontaktverfahren bedarf nur eines sehr geringen Quantums 
Kohlen. 

Im einzelnen Unternehmen spiegeln sidi diese Vorgänge in 
der Verschiebung der Kapitalmengen für Betrieb und Anlage 
wieder. 

Das Betriebskapital setzt sich in der Schwefelsäurefabri- 
kation hauptsädilidi zusammen aus Löhnen und Ausgaben für 
Rohstoffe. Wie für Teile dieser beiden Posten nach und nadi 
Anlagekapital eintritt, indem es die Löhne für Arbeitskraft und 
die Ausgaben für Rohstoffe durdi Verbesserungen herabmindert 
und durch Neukonstruktionen ersetzt, ist oben gezeigt worden« 

Neben diesen Verschiebungen gehen innerhalb des Anlage- 
kapitals Umwandlungen dadurdi vor sidi, daß das niditvermehr- 
bare Kapital zurücktritt Als Beleg diene der Hinweis auf die 
Vermehrung der Produktivität einer Fabrikanlage, die ohne Hin- 
zunähme von Baugrund erreicht werden kann; ferner sind die 
besonderen Bemühungen um Boden- und Kammererspamis zu 
erwähnen, — die Plattentürme, Tangentialkammem, die Kontakt- 
verfahren. 

Diese gesamten Umwandlungen sind dem Fortschreiten der 
durch das zunehmende Bedürfnis nadi Schwefelsäure hervorge- 
rufenen Tedmik zu verdanken. Zwei Widerstände hat dabei der 
tecfanisdie Fortschritt zu überwinden. Der erste wird dargestellt 
durch die wirtsdiaftlicfaen Verhältnisse; er kann sidi nur in 
dem Maße durchsetzen, als es der Betriebsrentabilität der einzelnen 
Fabrik entspricht Die mechanischen Röstöfen, das Kontaktv^- 
fahren, beide vielfadi bewährt, können sich erst allgemein ein- 
bürgern, wenn die wirtschaftliche Kalkulation zu ihren Gunsten 
entscheidet — Bisweilen ist der technische Fortschritt aber wirt- 
sdiaftlich schon möglich, und es ist die Bequemlichkeit der gewohn- 
ten herkömmlichen Arbeitsweise, die ein leicht hemmendes 
Gegengewicht schafft GutbewShrte Neuerungen halten ihren Ein'« 
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zug oft ^st dann, wenn ihre Niditeinfäbning das Fortbestehen 
d^s einzelnen Betriebes in Frage stellt So lange das alte Ver- 
fahren nodi Gewinn abwirft, wird es beibehalten. So wäre 
z. B. sdion vor dem sizilianisdien Sdiwefelmonopol von 1S58 
das Abrösten von Sdiwefelmetallen rentabel gewesen. Der Gay'^ 
Lussac'-Tumi ist erst 40 Jahre nach seiner Erfindung allgemeiner 
eingeführt worden, obgleich er von Anfang an Resultate lieferte, 
die für seine Einführung und Ausbildung — jede tedmisdie Er- 
findung muB erst der Praxis angepaßt werden — spredien; es 
ist femer anzunehmen, daß auch der ihn ergänzende Glover-Turm 
eher erfunden worden wäre, wenn der Gay-Lussac früher Beadi- 
tung gefunden hätte. Diese wichtigen Änderungen in der ge- 
wohnten Technik werden indes erst durdi zwingende Wirtschaft-* 
liehe Ereignisse, nämlich Preissteigerungen des Sdiwefels und 
Salpeters, durdigesetzt 

Das Eigenartige der cfaemisdien bidustrie ist die ganz be- 
sonders enge Verknüpfung von wissenschaftlicher For- 
schung und praktisdi-industrieller Anwendung. Einige 
junge Industriezweige verdanken ja direkt der wissenschaftlidien 
Arbeit des 19. Jahrhunderts ihren Ursprung. Die ältere, wie 
z. B. audi die Schwefelsäureindustrie, hatten bereits das geleistet, 
was die Bedürfnisse ihrer Zeit von ihnen gefordert hatten. Ihren 
Erfahrensweisen lagen auch diemische Vorgänge zugrunde, aber 
der Erfolg war mehr ein zufälliger, weil man das nWie" zum 
Teil, das nWamm" garnidit kannte. Erst als die Beschäftigung 
mit chemischen Vorgängen mit Lavoisiers grundlegenden Arbeiten 
zu dem Rang einer Wissenschaft emporwuchs, als man die che- 
mischen Vorgänge, soweit es innerhalb der Begrenztheit mensch*» 
liehen Denkens möglich ist, verstehen lernte, da wurden diese 
alten Gewerbe zu wirklidi chemischen Industrien vervollkommnet. 

Jedoch ist das Gedeihen der einzelnen Zweige der Industrie 
der Soda, Säuren und Alkalien, insbesondere der Schwefelsäure- 
industrie nicht in dem Maße abhängig von der Anwendung der 
chemischen Forschung auf die Fabrikpraxis gewesen, wie es bei 
der Industrie organischer Produkte der Fall war. Zwar entwidcett 
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sidi die Schwefelsäureindustrie gleichzeitig mit der wachsenden 
gegenseitigen Wertung von Wissenschaft und Praxis. Was im 
18. Jahrhundert und im Anfang des 19. Jahrhunderts die Denker 
Frankreichs an Vervollkommnung ^auf diesem Gebiete ersannen, 
wird von englischen Praktikern ausgeführt, so daB die Schwefel- 
Säurefabrikation mit ihren Leistungen stets dem Bedarf entsprechen 
konnte. Damit ist das unmittelbare Interesse der Wissenschaft 
an dem BleikammerprozeB aber erschöpft; dieses uninteressante 
aber notwendige Zwischenprodukt bot nicht solche Probleme, wie 
sie auf den meisten anderen Gebieten der chemischen Wissen- 
schaft und Tedmik reichlich zu finden waren. Mit ihm be- 
schäftigte man sich nur, wenn ein praktischer AnlaB dazu vorlag. 
So ist es erklärlich, daB der BleikammerprozeB bis über die 
Mitte des 19. Jahrhunderts auf ein wissenschafUiches Durcharbeiten 
der empirisdi zusammengefügten chemischen Grundlage gewartet 
hat — - Auch dann tritt wieder hervor, daß es sich weniger um 
Erfindungen durch Anwendung der Laboratoriums-Ergebnisse 
wissensdiaftlicher Theorie, wie es z. B. bei der Farbchemie so 
auffallend ist, handelt, als viebnehr um praktische Verbesserungen 
durdi wissenschaftlich-methodisch und praktisch geschulte Männer. 
Wäre es anders gewesen, dann hätte wohl schon früher die 
Theorie des Bleikammerprozesses die heutige rege Besprechung 
erfahren. 

Die neue Epoche der Schwefelsäurefabrikation in Bleikammern 
beghmt mit den Veröffentlidiungen von Reich in Freiberg (1858 
i. d. berg- und hüttenm. Ztschr.) über die Bestimmung des Schwe- 
feldioxgd-Gehalts in den Röstgasen. Es folgen die Arbeiten von 
Gerstenhöfer (1865 ff.) und seinem Schüler Winkler (seit 1867), 
dann Bode (1872), — alle tätig in Freiberg, ferner die Arbeiten 
des Sodaindustrielleii Robert Hasenclever (1871 ff.), die von 
Georg Lunge (1884 bis heute). Raschig u. a. m. In England 
sind vor allem Hurter (1882) mit seiner dynamischen Theorie der 
Schwefelsäurebildung und Macrtear (1884 usw.), in Frankreicii 
Sorel (1887) und Kuhlmann anzuführen. Alle Teile des Blei- 
kammerprozesses und seiner Hilfsapparate werden Gegenstand 
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der wissensdiaftlidien Erforschungen. Die Aufklärung der in ihnen 
stattfindenden Vorgänge bringt nutzbringende Änderungen hervor. 
Die rationelle Arbeitsweise mit exakten Resultaten hält Einzug; 
nicht aber erfährt zugleich die Theorie des Bleikammerprozesses, 
also die wissenschaftliche Seite des Verfahrens, eine Fortbildung; 
mit der alten Auffassung von den Vorgängen in den Bleikammem 
ließen sich ja vorläufig noch hinreichende praktische Ergebnisse 
erzielen und der Bedarf konnte reichlich befriedigt werden. 

Der Grund dieses langsamen Fortschreitens war der Mangel 
an Konkurrenz im Gebiete der Schwefelsäurefabrikation; Während 
auf fast allen anderen Gebieten der chemischen Industrie mehrere 
Verfahren um den Vorrang stritten, herrschte hier allein das Blei- 
kammerverfahren. Als zum ersten Male infolge der aufkommen- 
den starken Nachfrage nach den Säuren besserer Qualität eine 
wirkliche Konkurrenz durch die Kontaktverfahren entstand, erfuhr 
die Entwiddung eine erhebliche Beschleunigung. Mit Lebhaftig- 
keit widmete man sich in allen Zeitschriften den noch ungelösten 
Problemen und förderte so die praktische und die wissenschaft- 
liche Seite dieses alten, empirisch gefundenen Verfahrens. Beim 
Kontaktverfahren erlangen wirklich wissenschaftliche Theorien 
einen direkten Einfluß, sie werden der Anlaß zu Verbesserungen 
und bieten für diese die Erklärungen. 

Was A. W. Hof mann ^) als offenbares Ziel des Sdiwcfel- 
säurefabrikanten bezeichnet hat, „to produce with theleast outlay of 
capital and the lowest working expenses, from a given quantitg 
of sulphur a maximum quantity of sulphuric acid" findet heute, 
— soweit dies überhaupt möglich — seine Verwirklichung durch 
die vereinte Arbeit von Wissenschaft und Praxis. 



^) A.W. Hoffmann in Reports by the Jury, London, 1862, S. 8. 
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Anwendung der Sdiwefelsäure 

(nach Jurisdi S. 330 ff., verglidien mit Lunge, 3. Aufl., I, S. 1075). 

1. Kammersäure von 50 bis 53^ B^ wird gebraucht zur 
Herstellung der ganz verdfinnten Sdiwefelsäure, um aus Ge* 
weben, weldie durdi Chlorkalk gebleidit worden sind, die letzten 
Spuren des Chlorkalks zu entfernen (also in der Bleidierei). 

2. Säure von 60 bis 62^ Be, die entweder im Glovo*- 
Turm oder in Bleipfannen eingedampft ist, ist diejenige Form, 
in weldier die größte Menge der überhaupt erzeugten 
Sdiwefelsäure verbraudit wird, nämlidi: zur Fabrikation von 
Natriumsulfat im Leblanc-SodaprozeB, oder von Kaliumsulfat 
unLeblanc-PottasdieprozeB; dadurdi gleidizeitig zurFabrika- 
tion von Salzsäure, Chlorkalk, dilorsaurem Kali, Sdiwefel, 
Soda, Seife, Glas; zur Darstellung vieler Säuren: außer Salz" 
säure nodi der Salpetersäure, Sdiwefligsäure, Phosphonsänre, 
FluBsäure, Borsäure, Chromsäure, Kohlensäure, Oxalsäure, 
Weinsäure, Essigsäure, Zitronensäure, Stearinsäure, Palmitinsäure, 
Ölsäure; zur Fabrikation des sauren Cadiumphosphats durdi 
Aufsdiließen von Phosphorit oder des Knodienmehls als D fing- 
Stoffe. 

Zur Darstellung von Phosphor, Jod, Brom, Chlor; 

zur Darstellung des Ammoniumsulfats, des Baryumsulfats 

(Blanc fixe, einer weißen Malerfarbe), des Kalksulfats (Annaline 

oder Pearl-Hardening): zur Absdieidung des Baryts, Strontians 

und Kalkes bei vielen Prozessen, z. B. bei der Fabrikation der 

j Stearinkerzen, zum Zersetzen der Kalkseife; 
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zur DarsteDung von Alaun, Eisen- und KupferviMol, des 
Kaliumdiromats und Bidiromats; 

in der Metallurgie des Magnesiums, des Aluminiums, 
Eisens, Zinks, Kupfers, Quecksilbers, Kobalts, Nidkels, Platins, 
Silbers und Goldes, und zur Darstellung der Salze dieser 
Metalle; 

zum Beizen und Reinigen von Eisenbledien behufs 
Verzinkung oder Verzinnung; 

zum Betreiben galvanisdier Elemente, also in der Tele- 
graphie, Tdephonie, der galvanischen Versilberung und Ver- 
goldung; 

zur Darstellung von Wasserstoffgas und des Wasserstoff- 
superoxyds; 

zur Darstellung des gewöhnlidien Äthers und der künstlichen 
Atherarten; zur Fabrikation des Garancins und anderer 
Krapprfiparate; 

zur Darstellung und Reinigung vieler organischer Farbstoffe, 
Ole und Mineralöle (Rüböl, Solaröl, Petroleum, Paraffin); 

zur Herstellung des Pergamentpapieres; 

zur Fabrikation des Stärkesirups und Stärkezuckers, zur 
Saccharifikation des Getreides, des Maises; zur Neutralisation der 
alkalischen Reaktion von zur Gährung bestimmten Flüssigkeiten 
(Melasse, Preßhefe); 

zur Zerstörung von Pflanzenfasern in gemischten Lumpen 
(Karbonisieren der Wolle), zum Entkletten der Wolle und in 
vielen anderen Industriezweigen. 

3. Gewöhnliche (englische) konzentrierte Säure von 
6,5 — 66^ Bi wird gebraucht zur Darstellung der fetten Säuren 
durch Destillation, zur Reinigung des Rüböls, zur Fabrikation von 
Pyroxylin (Kollodium), Pikrinsäure, ^Gtrobenzol, Nitronaphtalin 
und anderer leicht nitrierbarer Körper; zur Reinigung des 
Benzols, des Petroleums, Paraffinöls und anderer Mineralöle; 

zur Darstellung von Sauerstoff nach Deville & Debray oder 
aus Braunstein; zum Austrocknen der Luft, namentlich für Labo- 
ratoriumaswedce, aber auch zum Trocknen von Chlorgas im 
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Hurter-Deaconsdien Prozeß, und anderen technisdien Zwecken, 
z. B. zum Austrocknen der Trockenräume für Leim oder zum 
Trocknen des Chlorgases, welches zum Entzinnen von verzinnten 
Eisenabfällen dienen soll, u. a. m. 

4. Die höchstkonzentrierte Schwefelsäure von 66^ 
Be wird gebraucht zur Affinierung des Goldes und Silbers; 
zur Fabrikation von Sprengstoffen, wie des Nitroglyzerins, der 
Schießbaumwolle und anderer Nitrokörper; zur Fabrikation von 
Sulfosäuren organischer Körper, namentlich der Teerfarbstoffe. 

5. Die rauchende Schwefelsäure wird gebraucht zum 
Auflösen von Indigo; zur Fabrikation des Alizarin s, des 
Resorzins und vieler organischer Sulfosäuren; zur Reinigung 
von Ozokerit und zur Darstellung der Stiefelwichse. 

6. Das Schwefelsäureanhgdrid ersetzt mehr und mehr 
die rauchende Schwefelsäure zu den dort angeführten Zwecken, 
weil es sich bequemer verschicken läßt als diese. Es wird auch 
namentlich gebraucht zur Darstellung der Benzoldisulfonsäure und 
Anthradiinondisulfonsäure. 

7. Reine Schwefelsäure in verschiedenen Konzentrationen 
wird bei den meisten chemischen Untersuchungen gebraucht; 
außerdem in der Pharmazie und Medizin, z. B. als Mittel 
gegen Bleivergiftungen; als antiseptisches Mittel z. B. bei Blut- 
Zersetzung. 



Erklärung der Bezeichnung „Industrie der Alkalien 

und Säuren". 

Die Bezeichnung „Industrie der Alkalien und Säuren" 
ist hier nach dem Beispiele O. N. Witts (cf. Ztschr. Chem. In- 
dustrie 1903, S. 152) und der Berufsgenossenschaft der Chemischen 
Industrie als die heute zutreffendere eingeführt. — Lunge setzt 
daffir „der Kürze halber" (cf. 3. Aufl. L, S. 1 seines Werkes) 
„Sodaindustrie" als „Sammelnamen" für die „technische Dar- 
stellung aller der genannten Körper" (i. e. Glaubersalz, Salzsäure, 
Chlorkalk, chlorsaures Kali usw.). Dieser Name war zutreffend 
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ffir eine Zeit, als der LeblancsodaprozeB nodi allein herrsdite, 
die Reihe der angeführten Fabrikationen in der Darstellung der 
Soda (nadi Leblanc) gipfelten und sidi selbst mit dem Range 
von Nebenindustrien begnügen mußten. Seitdem ist durdi den 
aufkommenden Ammoniaksodaprozeß eine Änderung eingetreten; 
der LeblancsodaprozeB ist zurückgedrängt worden, und aus seinen 
ehemaligen Neben- und Zwisdienprodukten sind Haupt- und End- 
produkte geworden. — Die heute noch meist gebrauchte Bezeich- 
nung für den Komplex der Darstellungen dieser Produkte ist 
„Chemische Groß-Industrie". Er hat nach Lunge (3. Aufl. 
T., S. 2) seinen Ursprung darin, daß „die Sodaindustrie in dieser 
weiteren Auffassung (cf. das Obengesagte) in bezug auf die 
Masse der bewältigten Rohstoffe und der erzeugten Produkte alle 
übrigen chemischen Fabrikationen übertrifft, und früher, ehe die. 
Teerfarbenfabrikation ihre ungeheure Entwicklung gewonnen 
hatte, die Fabriken der Sodaindustrie schon in ihrem äußeren 
Umfange vor allen anderen chemischen Fabriken hervorragten *". 
Seit der kollossalen Ausdehnung der übrigen chemisdien In- 
dustrien ist der Name „Chemische Großindustrie" nicht mehr an- 
gebracht und für den Femerstehenden nicht ohne weiteres ver- 
ständlich. 

In der Reichsstatistik wird die Schwefelsäureerzeugung je- 
weils in den Vierteljahrsheften (Nr. IV) unter der Montanstatistik ge- 
sondert aufgeführt. Diese gab ursprünglich nur die Hüttenproduktion 
an Schwefelsäure an; allmählich wurde die gesamte aus Schwe- 
felerzen gewonnene Schwefelsäure hinzugezogen. Seit 1905 um- 
faßt die Erhebung ziemlich alle Schwefelsäurebetriebe. 

In der Berufszählung von 1882, der Berufs- und Gewerbe- 
zählung von 1895 und der letzten von 1905 fällt die Schwefel- 
säureindustrie unter den Sammelbegriff Chemische Großindustrie 
ohne gesondert geführt zu werden. 
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Tabelle I 



Obersidit über die verbreiteisten Of eiikoti-« 


Ofenart 


Material 


Besdiidcung 

in 
24 Stunden 


pro 1 qm 
Brennflädie 
verbrennt in 

24 Stunden 


Einfädle Sdiwefel- 








Ofen 








In England 


Rohsdiwefel 


250 kg 


8*kg 


in Frankreidi 


^ 




70«). 


in Deutsdiland 


1» 




60-70. 


SdiaditOfen 








a) in hohen Sdiadit-* 








Öfen 








1. Freiberger Hütten; 


arme Erze vcr- 


1250 , 




sdirägePlattcn stattRost 


sdiiedener Art 






2. Freib. Htttten mitRost 


rcidiere Erze 


1800 „ 




b) niedere Schadit'^ 








Öfen 








Englisdie Kies-' oder 








Rostbrenner 








1. in England 


reidie (span. Erze) 


350 , 


156-172 , 


2. in Deutsdiland 


SiciUakies 




200 . normal 


Rhenania 


(Meggen) 






PlatlenOfeii 








^Vfll^ra ältere Kon- 


Feinkies 


500 . 


28. 


struktion 








Mal^tra verbesserte 


Feinkies von 50^U 


ca. 700 , 


32-37, 


Konstruktion 


Sdiwefelgehalt 






BlenderOstOfen 








Rhenania-Blendeofen 


Blende 


4000 „ 












fOr Feinkies 








Herreshoff-Ofen 


49% Tharsis-Erz 


3000 , 




Zellwegers Ofen 




30000 0) kg 
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8tfi4ctioaen (Angaben nadi Lunge und Jurisdi). 



Vom Sdiwefel 
bleibt in den 
Abbränden 



Bedienung 

in 
24 Stunden 



Anordnung 



Bemerkungen 



2-3% 



weniger als 1% 



stets unter 1% 



2-3% 



Platte 2.4 X 1,2 m 



5 Ofen in 

1 Batterie 

5 Ofen in 1 Batt. 



pro Batterie 

1 Sdiidit von 

2—4 Mann 

1 Mann für 
4—5 Ofen 



pro Ofen 2 Mann 



100fenv.2Mann 



12-24 in 
1 Batterie 



je zwei Ofen mit 
Rficken anein- 
ander gebaut 



GröBe etwa 1,5-2 m hoch 
1,2m breit 
1,5m tief 

(Nadi Jurisdi) 

Ausltunft von Hasen- 
clever 1902 

Auskunft von Hasen- 
clever 1902, Kohlen- 
verbraudi 14—18% 

Angabe u. Zeiduiung 
im Engin. Min. Joum. 
1900, S. 261, Be- 
merkung; v. Lunge 
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Die gebräuchlichsten Schwefelerze 



Erzart 




Gehalt {in Prozenten) an 




Schwefel') 


Eisen«) 


Kupfer») 


Zink*) 


Blei*) 


Engl. u. irisdie Kiese 
Cornwall und Devonshire 


27-34 


23 


2-3 






Irland 


30-35 


ca.38 


2 






Spanische und portu- 
giesische Kiese 
Rio Tinto (Spanien) 
Tharsis (Spanien) 
S. Domingo (Portugal) 
Agufls Teiiidas 


48,50 
50 
49 
53 


41 
43 
44 
47 


4.21 

3,10 

3.25 

Spuren 


0.22 
0,35 


1.52 
0.93 


Französisdie Kiese 
Chessy 


ca. 48 


ca. 42 


0.05- 

Spuren 

0-4,6 


, 




Saint-Bel 


46-48 


39-41 




— 


Masse de Bibost 
Card und Ard^che 


52—54 
45-50 


ca. 46 


— 


— 


— 


Deutsche Erze 
Okersches meliertes Erz 

, Kupfererz 
Okerscher Bleistein 

, Spurstein usw. 
Mansf eider Kupferrohstein 
Meggen 


24 

32-40 

17 

21 

28 

40-43 


12.4 
23-33 
22 
9 
28 
35 


4.6 
17-4 
18,2 
64 
34 


21^ 
10-5 
15 
1.3 

7 


10 
4-2 
7,1 
3 

0,305 


Schwelm 


40-47 






0.5 




Zinkblende 


18-32 






15-50 





') Je höher der Schwefelgehalt, desto heißerer Gang der Ofen, desto 
niedriger die Erzschicht im Ofen. ' 

«) Roheisen aus Pgritabbränden ungern wegen des Schwefeh-ests 
hergestellt. Am besten aus den kupf erhaltigen, nachdem das Kupfer 
extrahiert ist, weil dann ein geringer Rest Schwefel bleibt Aus dem 
Grunde sind die Rückstände des in Plattenöfen gerösteten Fehlkieses von 
Hochöfen geschätzt; man kann reine, reiche Erze z. B. hn Mal^tra auf 
weniger als l^o Schwefel abrosten. 

*) Die Kiese, die auf Kupfer weiter verarbeitet werden, röstet man 
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(Angaben 


i meist nach Lunge; audi nach Jurisdi). 






Beschaffenheit 




Zeit und Quelle 




des 


Bemerkungen 


der 


Arsen») 


Materials 




Analyse 




hart und sdiiefrig 








schledit brennend 


in der LandschaftWlcklow 
audi reichere 




0^ 


zum größten Teil iu 




nach „United 


0,47 
0,38 


Stadcen; vorzflglidi 

' brennend, ein großes 

Ausbringen gebend 

inStüdcenu.Pulver; 




States Mineral 
Resources«1886 


Spnren 


Produktion etwas zurück- 


neuere Angabe 




sehr reich und rein 


gegangen im Besitz einer 
belg. Gesellschaft) 




0.02- 


sehr mflrbe, leicht 






Spuren 


zerfallend 






Spuren 






nach Compt 
rend. 1875 


-0.06 






Spuren 


sehr mürbe 






-a3 








_ 






nach neueren 


— 


verschiedenartige 


Röstgase haben 4—5 


Angaben von 




Beschaffenheit 


VoL o/o SO, 
5^/, Vol. % so, I. d. Röstgasen 


Bergrat 
Bräuning 


Spuren 






neueste Angaben 


0.05 


vorwiegendStück- 
kies 




V. R. Hasenclever 


unbe" 






stimmt 










wh'd in Pulverform 




nach Chemiker 




geröstet 




Ztsch,1889.S.1602 



auf ehien Sdiwefelgehalt ab, der bis U/sfach so groß ist als der Kupfer'- 
gehalt 

^) Zinkgehalt in Kiesen, wie er hi deutschen Kiesen so häufig ist, ist 
sehr nachteilig für die Röstung, weil das Zink emen entsprechenden Rück'- 
stand als Sulfat veranlaßt, also ein Teil des Schwefels ungenutzt bleibt. In 
Schlesien wird bis zu 14% Zink der Schwefel noch voll bezahlt, darüber 
wird für je 1% Zink 1% Sdiwefel abgezogen. — Ahnlidi ist es mit BleL 

^) Ober Arsen vergleiche NachteUe der Puritsäure in der Ausführung 
AbsdmiU II, Kapitel 2, S. 56. 

Drösser, Sdiwefelsänreindustrie. 14 
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Der Konkurrenzkainpf zwisdien den sizilianisdieu 
und den amerikanisdien Sdiwefelproduzenten. 

„Bekanntlidi waren gegen Ende des vorigen Jahrhunderts in 
Louisiana große Mengen von Schwefel gefunden, deren Gewin- 
nung wegen Oberlagerung mit sdiwimmendem Gebirge nur da- 
durch ermöglidit wurde, daß man den Sdiwefel in der Tiefe an 
der Lagerstätte mittels überhitzten Wassers aussdimolz und mit 
Pumpen zutage förderte. Die von der Standart Oil Company 
finanzierte Union Sulphur Company lieferte bald so große 
Mengen, daß der auf 5000000 to veransdilagte Gesamtbedarf 
der Erde damit befriedigt werden konnte, und zu Preisen, die 
die Konkurrenz der Anglo-Sizilianischen Sdiwefelgesell- 
Schaft, die bisher durch Verträge mit den Schwefelgrubenbesitzem 
die gesamte Produktion Siziliens in ihrer Hand vereinigte, un- 
möglich machen mußte. Nadi Angaben des im vorigen Jahre 
in Neuyork erschienenen Werkes „The Mineral Industry during 
1905'' betrug die amerikanische Sdiwefelgewinnung: 



1902 . . 


. . 7433 to 


1903 . . 


. . 35098 „ 


1904 . . 


. . 193492 „ 


1905 . . 


. . 232000 „ 



„Anfangs gelang es der Anglo^Sizilianischen Schwefelgesell- 
Schaft durch eine Verständigung mit den Amerikanern, in der 
beide Teile sidi bestimmte Absatzgebiete zusicherten, ihre Pro- 
duktion nodi aufrecht zu erhalten; da aber die finanziellen Er- 
gebnisse sich immer ungünstiger gestalteten, so wurden die am 
1. August vorigen Jahres ablaufenden Verträge mit den Gruben- 
besitzern nicht wieder erneuert, und die vorhandenen Vorräte von 
350000 to sollten von der liquidierenden Gesellschaft auf den 
Markt gebracht werden. Um den hierdurdi drohenden Preissturz, 
der für die sizilianische Sdiwefelindustrie verhängnisvoll werden 
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muBte, zu verhüten, beschlossen die gesetzgebenden Körpersdiaften 
auf Antrag der italienischen Regierung ein Gesetz, welches die 
sizilianischen Grubenbesitzer zu einer Zwangsgeriossenschaft ver- 
einigt Diese soll die vorhandenen Vorräte übernehmen und die 
Förderung und den Absatz einheitlidi regeln. Die sizilianische 
Bank wurde gleichzeitig ermäditigt, 10 Millionen Lire zur Ge- 
Währung von Vorschüssen auf die Scfawefelvorräte an die Ge- 
nossensdiaft zu verwenden. Die Hoffnung, auf dieser Grundlage 
mit der Union Sulphur Company wieder zu einer Vereinbarung 
zu gelangen, ist indessen gescheitert, da die durdi die Unter- 
stützung der Standard Oil Company sehr kapitalkräftige ameri- 
kanische Gesellsdiaft im Vertrauen auf ihre Überlegenheit alle 
Vorschläge zurückgewiesen hat. Sie hat inzwischen bereits 
größere Verschifhmgen ihres Produkts nadi Marseille und 
Hamburg, wo sie eine zum Alleinverkauf berechtigte Zweig- 
niederlassung begründet hat, in die Wege geleitet und den Preis, 
der bis dahin für prima Louisiana-Schwefel in Neuyork stets auf 
22 bis 22V4 Dollars gehalten wurde, bereits wesentlich herab- 
gesetzt. Er soll in Marseille zurzeit 65 Lire betragen, während 
für sizilianische Schwefel bisher ungefähr 100 Lire pro Tonne er- 
zielt wurden. Die sizilianische Genossenschaft wird durch die 
italienische Regierung finanziell möglichst unterstützt; ob es ihr 
aber gelingen wird, der technisch überlegenen amerikanischen 
Konkurrenz die Spitze zu bieten, erscheint zweifelhaft Im 
Interesse der Menschlichkeit wäre es vielleicht nicht zu bedauern, 
wenn der bisherige Betrieb der sizilianischen Gruben, die, um 
billigere Arbeitskräfte zu haben, hunderte von halbwüchsigen 
Knaben bei der gesundheitsschädlichen Minenarbeit beschäftigten, 
zum Stillstand gebracht würde.'' (Aus dem Bericht »Ober die 
wirtschaftliche Bedeutung der chemischen Industrie im Jahre IPOö**, 
erstattet auf der XXX. Hauptversammlung des „Vereins zur Wah- 
rung der Interessen der chemischen Industrie Deutschlands'' von 
Direktor Wenzel. Ztschr. Chemische Industrie 1907, S. 473.) 
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Kostenansdilag für eine neuere Schwefelsäurefabrik 
mit Bleikammern. 

Von 2 to öOgrädiger Tagesproduktion (ohne Konzentration 
auf mehr als 60^ B^). 

(Aufgestellt nadi den Preisen von 1892 von Niedenführ; aus Lunge, 
3. Auflage, I, S. 840). 

I. Grund und Boden etwa2d00qm zu20Mk. 50000Mk. 

n. Gebäude 

350 qm Grundfläche zu 24 Mk. 8400 Mk. 

1345 qm » fflr Kammergebäude, ge-* 

mauerte Pfeiler, Kammeretage hi Holz 
versdialt, Pappdadi, hölzerne Kammerge-* 

rüste pro Quadratmeter 44 Mk 59180 „ 

Turmsodsel und Gerüst 2420 „ 

Diverses Bauliches, elnsdilieBlidi Dampfe 

kesselgcbäudc 6000 „ 76000 , 

m. Dampf und Maschinenanlage^) 

Dampfkessel 40 qm Heizfläche mit Ein^ 

mauerung 6000 Mk. 

Luft- und Wasserpumpe 2400 „ 

Dampf-, Luft- und Wasserleitungen . . . 2500 „ 
Pulsometer mit Montage und Leitungen für 

Säuren 4100 , 15000 „ 

V. Kiesöfenanlage 

12 Stückkicsöfcn«) 18000 Mk. 

Flugstaubkammem , Salpeterzersetzung und 

Verbindung zum Glover 4500 n 22500 „ 

V, Kammern und Türme 

240 to Blei, die 100 kg mit Lötlehm u. HUfs- 

matcrialien zu 32,50 Mk 78000 Mk. 

GloverfüUung und Kosten des Aussetzens . 6000 „ 
Füllung für 2 Gay-Lussacs und Aussetzen . 9500 „ 
Diverses zu Kammern und Türmen .... 6500 , 100000 , 
VL Unvorhergesehenes 26500 „ 

290000 Mk. 

^) In modernen Fabriken vielfach elektrischer Betrieb. 

^ Bei heutigem Lohn und staubförmigem Kies medianisdie Röstöfen. 
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TabeUe V 



Erkrankungsfälle im Sdiwefelsäurebetrieb (ohne 









Innere Krankheiten 




Sdiwef elsäure- 


-1 














betrieb 




o 


o> 


i 


o> 


II 
ll 


1 




Krankheits- 
tage 


Jahr vom 1. Juli 
bis zum 30. Juni 


1^ 
1 


Nerven- 
system 


Zirkula- 
tionsorgan 


Respira- 
tionsorgan 


Digestions 
Organe 


o 


Intoxika- 
tionskrank 
heiten 


(In 


1881-1882 


32 


... 

1 


_ 


3 


6 


_ 


1 


_^ 


11 


135 


1882-1883 


34 


1 





7 


5 


_«, 


2 




15 


179 


1883-1884 


38 








4 


5 





_ 


__ 


9 


58 


1884—1885 


35 


1 


— 


3 


1 


__ 


1 





6 


64 


1885-1886 


33 





— 


6 


1 








_ 


7 


361 


1886-1887 


40 





— 


7 


4 


_ 








11 


379 


1887—1888 


42 


— 


— 


10 


9 


— 


— 





19 


282 


1888-1889 


42 


— 


— 


3 


8 


— 


1 





12 


159 


1889-1890 


53 





— 


7 


9 


— 


14 


__ 


30 


396 


1890-1891 


50 





— 


16 


4 


— 


2 





22 


349 


1891-1892 


48 


— 


— 


11 


8 


— 


3 





22 


461 


1892-1893 


48 





— 


21 


9 


— 


1 





31 


429 


1893-1894 


60 


1 


— 


6 


11 


— 


4 





22 


508 


1894—1895 


60 





— 


4 


9 


— 


12 


_ 


25 


309 


1895-1896 


71 





— 


12 


21 


— 


7 





40 


344 


1896-1897 


77 


2 


— 


7 


8 


— 


5 


— 


22 


357 


1897-1898 


79 


2 


— 


15 


18 


— 


5 





40 


582 


1898-1899 


77 


2 


— 


6 


5 


— 


3 


— 


16 


387 


1899-1900 


89 


— 


1 


4 


15 


— 


11 


— 


31 


406 


1900—1901 


95 


2 


— 


15 


9 


— 


24 





50 


523 


1901-1902 


87 


— 


1 


11 


9 


— 


5 


— 


26 


342 


1902-1903 


90 


1 


— 


15 


12 


— 


18 


— 


46 


761 


1903-1904 


109 


1 


— 


17 


14 


1 


5 


— 


38 


499 


Zusammen 


1389 


14 


2 


210 


200 


1 


124 




551 


8270 


Auf je 100 


— 


1.0 


0,1 


15.1 


14.4 


0.07 


8.9 





40 


595 


Zum Vergleldi 






















Gruppe A. B.C.') 






















durdinittUdi 


100 


1,4 


0.3 


8,8 


12.3 


0.1 


6.8 


— 


293 


470 



^) Gruppe Ä. = Verlader, Verwieger, 
gehilfen. 
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Bleilöter) eines rheinisdien Riesenbetriebs. 



ÄuBcrc Krankheiten 


o> 


Ol 


^ 1 


Ver- 
brennungen 


kl 

H 


1 f 


1 


1= 

«5 


1 ^ 




1^ 




5 


1 


1 


4 


1 





12 


123 


23 


258 


8,06 


8 


— 


2 


— 


2 


— 


12 


218 


27 


397 


11.7 


1 


3 


1 


2 


— 


— 


7 


45 


16 


103 


2,7 


— 


2 




2 


— 


— 


4 


68 


10 


132 


3,7 


2 


2 


1 


— 


1 


— 


6 


114 


13 


475 


14,4 


4 


5 


2 


3 


— 


— 


14 


160 


25 


539 


13,4 


4 


3 


3 


4 


— 


— 


14 


173 


33 


455 


103 


1 


2 


3 


— 


— 


— . 


6 


41 


18 


200. 


4.7 


4 


8 


5 


1 


— 


^ 


18 


157 


48 


553 


10.4 


5 


12 


5 


— 


— 


— 


22 


480 


44 


829 


16.5 


3 


8 


4 


3 


— 


1 


19 


411 


41 


872 


18,1 


4 


1 


5 


2 


— 


— 


12 


92 


43 


521 


103 


5 


5 


4 


2 




— 


16 


317 


38 


825 


13.7 


3 


7 


2 


1 




— . 


13 


115 


38 


424 


7,0 


5 


8 


6 


1 


— 


— . 


20 


190 


60 


5» 


7.5 


3 


6 


7 


2 


___ 


1 


19 


410 


41 


767 


9,9 


3 


6 


12 


2 


— 


— 


23 


247 


63 


829 


10.4 


1 


4 


6 


1 


— 


— 


12 


105 


28 


492 


6,4 


2 


8 


16 


3 


— 


1 


30 


236 


61 


642 


7,2 


5 


10 


14 


5 


2 


1 


37 


546 


87 


1069 


10,7 


2 


6 


9 


4 


— 


1 


22 


295 


48 


637 


7.5 


2 


9 


8 


4 


1 


1 


25 


289 


71 


1050 


11,7 


5 


16 


12 


2 


— 


— 


35 


717 


73 


1216 


11.1 


77 


132 


128 


48 


7 


6 


396 


5549 


949 


13819 


— 


5,5 


9,5 


9,2 


3.4 


0,5 


0,4 


28.7 


399 


68,7 


994 


9,9 


1.0 


17,7 


11.7 


1,2 


8,2 


0,4 


40,2 


466 


70,1 


936 


9,4 



*) Gruppe B. = Schreiner, Küfer, Zünmerleute, Dadidedcer. 
C. = Maurer und Grundarbeiter. 
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Stunden- 

in 

Badisdien Anilin- und Soda- 
(Aufstellung der 



Betrieb 


Stundenlöhne 




35 


54 


55 


36'37;38 


39'40 


41 


42 43 44|45l46|47!48 

1 1 1 1 1 


49 


Alizarin .... 


2 


1 


2 


23 


15 


15 


11 


19 


46 


62 


55 


94 


74 


25 


11 


1 


9 


AnUin (AniUnfär- 
berei) .... 


23 


8 


31 


52 


39 


49 


32 


30 


35 


70 


48 


78 


58 


16 


13 


12 


7 


Anilin (Azofarben) . 






21 


54 


31 


57 


55 


50 


68 


68 


53 


47 


42 


21 


23 


12 


3 


Säure und Soda . 




2 


50 


81 


72 


72 


72 


72 


64 


73 


71 


41 


37 


21 


19 


13 




Indigo 


6 


30 


55 


75 


71 


87 


52 


54 


74 


66 


31 


9 


5 


2 








Bauabteilung . . . 


8 




2 


49 


3 


36 


5 


73 


15 


161 


26 


36 


19 


15 


38 


39 


18 


Masdiinen-'tedi- 
nisdie Abteilung . 






42 


11 


13 


25 


30 


29 


54 


71 


121 


14 


38 


59 


67 


71 


22 


Verwaltung ... 
Expedition . . . 


1 








35 


45 


48 


45 


28 


31 


49 


11 


35 










Krankenkasse . . 





































^) Akkordlöhne sind in Stundenlöhne umgeredinet, Überstunden- und 
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Löhne*) 

der 

Fabrik Ludwigshafen a. Rh. 
Werkdirektion) 



in Pfennigen 



50 


51 


52 


53 


54 


55 


56 


57 


58 


59 


€0 


61 


62 


63 


64 


65 


66 67 


68 


69 


70 


74 




1 










































10 


6 


3 


2 










4 






4 






















5 


1 




2 




4 








6 




15 


6 








5 








15 


5 


93 


30 


88 


56 


95 


107 


33 


19 


28 


2 


16 


7 


8 


6 


12 




4 


6 


7 


2 


8 




47 


19 


35 


29 


23 


19 


31 


18 


31 


22 


13 


21 


19 


6 


19 


6 




3 










1 














65 




1« 














6 













Zusdilag ist nidit berüdcsiditigt. 
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Badisdie Anilin- und Sodafabrik. 



Löhne der Schwefelsäure^ 
(nadi Angaben 





Kiesofenbau 


Bleikammer" 


Jahr 






Isl 


iili 

2| a ^ 


1 1 
1 1 


il 


lll 
« 1 


-;;; 


2,80 Mk. 

20 Mk. pro 

Monat 


2,00 bis 
2,80 AVk. 

keine 


klopfen 

1 Ztr. 5 Pf. 

bis 1887 


28 Mk. 


2,32 Mk. 


2,60-2.80 


Bleilöter 

ist zugleich 

Meister 


1885 !;• 

Pr. 


=1 

1 

il 


wie oben 


ab 1887 

brechen 

1000kg36Pf. 


do. 


do. 


2,80-3,00 


VorarJ)eiter 
a. Klesofen- 
bau(s.dort) 


1890 t* 
Pr. 


2.20 bis 
2,80 Mk. 


1000 kg 
38 Pf. 


30 Mk. 


do. 


3,20-3,50 




1895 !;• 

Pr. 


2.30 bis 
2,90 Mk. 


do. 


do. 


do. 


3.50-4.00 




1900 !;• 

Pr. 


2,88-3,12 M. 
1.25 pro 
Woche 


1000 kg 
40 Pf. 


31 Mk. 


2,80 bis 
3,00 Mk. 


4.00-4,50 




1901 ^ 
Pr. 


3,32 Mk. 


do. 


do. 


do. 


do. 




1902^* 
Pr. 


3^2 Mk. 
1,25 Mk. 


do. 


do. 


do. 


do. 




1903 !;• 

Pr. 


do. 


do. 


do. 


2,80 bis 
3,12 Mk. 


do. 




Pr. 


do. 


do. 


do. 


do. 


do. 




1905^' 
Pr. 


do. 


do. 


do. 


do. 


4,50-5.00 




1906^- 
Pr. 


46-47 Pf. 

pro Stunde 

keine 


33-38,7Pf. 
pro Stunde 


1000 kg 
43 Pf: 


34 Mk. 


33-36 Pf. 
pro Stunde 


do. 




1907^' 
Pr. 


46 47 Pf. 


33-40 Pf. 


do. 


do. 


33-37 Pf. 
pro Stunde 


do. 




L. 
1908 ^ 
Pr. 


Wodienl. 
33,56 U.38M. 


38-44 Pf. 


^ 


35-36 Mk. 


38 -42 Pf. 
pro Stunde 


5,00-7,20 





1) L. = Lohn, Pr. = Prämie. 
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und Oleumarbeiter 
der Arbeiter) 



verfahren 






SB» 



Kontaktverfahren 



S 



CO 4L 



« 



8 

I 
I 









Ortsüblidier 
Taglohn 



Für Arbeiter 



fiberl6 

Jahren 

Mk. 



unter 16 

Jahren 

Mk. 



1,60 



1.70-2,20 
1,90 pro Tag 



do. 



do. 



do. 



do. 



0) e 

•a n 

§ 'S 
=3 §^ 

Sil 

B 'S 

1 B 

> o 

M 

3) 

CO 



1.60 



von 1896 ab 

wieVorarbeiter 
am Kiesofenbau 



1896 Lohn 
wie Arbeiter im 



1896 
2,60 Mk. 



1896 
1,20 Mk. 



2,00 



Kiesotenbau u. 
30 Pf. Gutgeld 



3,00 Mk. 



1,50 Mk. 



2,40 



3,32 Mk. 

20 Mk. pro 

Monat 



3,32 Mk. 
30 Pf. pro Tag 



3.16 Mk. 



1.60 Mk. 



2,40 



3,32 Mk. 

20 Mk. pro 

Monat 



do. 



do. 



do. 



2,50 



do. 



do. 



do. 



do. 



2.50 



IM 



do. 



do. 



do. 



do. 



2.50 



u 



do. 



do. 



do. 



do. 



2.50 



28-30 Pf. 
pro stunde 



46 47 Pf. pro 
Stunde 



39Pf. Stdln. 
keine 



33 Pf. 



1.80 Mk. 



2,50 



0,75 



0,75 



1,00 



1,00 



1,00 



1,20 



1.20 



1.20 



1.20 



1.20 



do. 



do. 



40 Pf. 



40 Pf. 



do. 



3,00 



1.50 



do. 



Wodienlohn 
34,36u.38Mk. 



44 Pf. 



40 Pf. 



do. 



3,00 



1,50 



220 
Tabelle VIU 



Anhang. 



Deutsdilands Außenhandel in Schwefelsäure^) 

nadi Herkunfts«- und Bestimmungsländern (Einfuhr nadi Deutschland» Ausfuhr 

aus Deutschland) 1900—1905. 



Länder 


1900 
to 


1901 
to 


1902 
to 


1903 
to 


1904 
to 


1905«) 
to 


In dem Freihafen, Ham- E.») 
bürg, Cuxh. A.«) 

Belgien ^'^ 

p 
Dänemark ^'n 

Frankreidi ^^i 

Großbritannien ^'j^ 
Niederlande ^'^ 
Norwegen ^'n 
Österreich-Ungarn 'n 
Rumänien ^'n 
Rußland ^'^^ 
Finnland ^'^ 
Schweden ^'^^ 
Schweiz ^-^ 
Argentinien ^"^ 
Brasilien ^-^ 
Chile \ 
Peru E.^ 

UruguHB ^'^ 


683 

26« 
9053 
3571 

~327 

~3670 

""687 
2470 
5657 

1402 
8296 
9040 

~451 

~408 

1920 

~5166 

849 

953 

~433 


1049 

3712 
8687 
378 

502 

4747 

1170 
6430 

1561 
7366 
10416 

~4e2 

342 

166 

2033 
205 
7079 

"430 

~204 

269 


586 
3502 
14599 
4292 

~ 661 

5196 

"~ 180 
1275 
6200 

1630 
5605 
11481 

615 

741 

2199 
186 
9427 

476 

"" 182 

197 


3941 
6834 . 
4726 

""509 

~2593 

1091~ 
6580 

1610 
5120 
14678 

395 

""948 

2034 
219 
10084 

379 

297 
~300 


453 

4750 
9607 
4055 

375 
2684 

212 

7751 

812 
5566 
1T760 

516 

~708 

1072 
224 
9998 

~877 
~228 


~402 
2425 
263 

587 

870 
1597 

1080 



^) Nach der Reichsstatistik für den «Auswärtigen Handel". 

^ Seit 1905 wird nur der Verkehr mit den widitigeren Ländern berück- 
siditigt und in Mengen von 10 to angeben. 

') Die Abkürzungen E. und A. in der ersten Spalte bedeuten jeweils Ein- 
fuhr nadi Deutschland, resp. Ausfuhr aus Deutschland. 
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